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• Wageningen IMARES levert kennis die nodig is voor het duurzaam beschermen, oogsten en ruimte gebruik 
van zee9 en zilte kustgebieden (Marine Living Resource Management). 
• Wageningen IMARES is daarin de kennispartner voor overheden, bedrijfsleven en maatschappelijke 
organisaties voor wie marine living resources van belang zijn.  
• Wageningen IMARES doet daarvoor strategisch en toegepast ecologisch onderzoek in perspectief van 
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Samenvatting 
 
In het kader van nationale en Europese Natuurbeschermingswetgeving is een aantal gebieden geselecteerd als 
Natura2000 gebieden en zijn alle wateren ingedeeld volgens de Kaderrichtlijn water (KRW). Voor deze 
waterlichamen dienen beheersplannen en 9doelstellingen voor vispopulaties geformuleerd te worden. Daarbij is 
een inventarisatie van de impact van gebruiksfuncties op vispopulaties in deze wateren van groot belang. In dit 
rapport is onderzocht wat de potentiële invloed is van een aantal gebruiksfuncties op vispopulaties in 
verschillende typen rijkswateren. Het onderzoek is uitgevoerd als literatuur9 en deskstudie.  
 
Door Rijkswaterstaat zijn in totaal 11 gebruiksfuncties geselecteerd die plaats kunnen vinden in de verschillende 
gebieden:  
1. Beroepsvisserij      
2. Oeverrecreatie en sportvisserij,  
3. Waterkeren,       
4. Afvoer van water ijs en sediment,  
5. Koelwater,  
6. Ecologie en waterkwaliteit,  
7. Transport en doorgaande recreatievaart,  
8. Lokale recreatievaart,  
9. Drinkwater, 
10. Zwemwater en  
11. Regionale watervoorziening.  
 
De impact van deze gebruiksfuncties is onderzocht op enkele algemeen voorkomende zoetwatersoorten 
(blankvoorn, baars, brasem en aal), de soorten die genoemd zijn in Natura2000 en de Flora9 en Faunawet, en 
soorten die van belang zijn als voedsel voor vogels die onder deze regelingen vallen.  
 
Voor deze studie zijn een aantal gebieden geselecteerd door Rijkswaterstaat:  
Noordzeekustzone, Waddenzee,  Eems, IJsselmeer, Markermeer & IJmeer, Ketelmeer & Vossemeer, Zwarte 
Meer,  Veluwerandmeren, Eemmeer & Gooimeer zuidoever, Noordzeekanaal, Twentekanaal, Grensmaas, Oude 
Maas, Haven Maasvlakte, Hollands Diep, Haringvliet, Krammer9Volkerak, Grevelingen, Veerse Meer, Zoommeer, 
Oosterschelde, Westerschelde en Voordelta.  
 
Bovenstaande wateren zijn ingedeeld naar KRW watertype en voor elk type en elk waterlichaam is de aanwezige 
visstand bepaald op basis van vismonitoringsgegevens en expert9judgement. Vervolgens is voor elke 
gebruiksfunctie beschreven wat de (vermoedelijke) impact is op verschillende levensfasen van de vissoorten en 
het bestand aan de hand van expert9judgement en kwantitatieve gegevens.  
 
Om te bepalen wat het effect is van de gebruiksfuncties in bepaalde wateren, moet bekend zijn wat de 
gebruiksfuncties van die wateren zijn. Doordat van niet alle wateren deze gegevens beschikbaar waren en ook in 
veel gevallen niet goed gekwantificeerd konden worden, zijn van bovengenoemde wateren tien wateren gebruikt 
als case9studie. De impact van gebruiksfuncties op vispopulaties is daarom veelal een kwalitatieve inschatting op 
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In alle wateren zijn stromingsdwarse (waterkeren) en stromingslangse (afvoer van water, ijs en sediment) 
obstakels de belangrijkste gebruiksfuncties wat betreft impact op vissoorten. In mindere mate is vis gevoelig voor 
visserij, hengelsport en waterkwaliteit. Aal is de vissoort die het hoogst scoort wat betreft de impact van 
gebruiksfunctie. Dit is deels omdat deze soort doelsoort is voor de visserij en hengelsport en daar behouden 
wordt voor consumptiedoeleinden. Daarnaast is deze soort gevoelig voor de impact van waterkeren en transport. 
In de rivieren scoren de trekvissen fint en zalm hoog wat betreft de impact van gebruiksfuncties. Zij ervaren met 
name last van beperkingen door waterkeren, beroepsvisserij en hengelsport. 
 
De in dit rapport gepresenteerde methode kan toegepast worden voor verdere invulling van de impact van 
gebruiksfuncties op vis in verschillende watertypen naarmate meer kwantitatieve gegevens beschikbaar komen 
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1. Inleiding 
 
Op dit moment zijn in het kader van de Natuurbeschermingswet een aantal gebieden geselecteerd als 
Natura2000 gebieden. Daarnaast zijn alle wateren ingedeeld volgens de Kaderrichtlijn water (KRW). Voor al deze 
waterlichamen dienen beheersplannen en doelstellingen voor vispopulaties geformuleerd te worden. Belangrijk 
aspecten zijn de gebruiksfuncties van deze wateren en de impact van deze gebruiksfuncties op vispopulaties in 
deze wateren. Deze impact is afhankelijk van ondermeer het voorkomen van de vissoort, en de impact van een 
gebruiksfunctie, die afhankelijk is van het voorkomen van een gebruiksfunctie en het effect van de gebruiksfunctie 
op de vissoort; positief, negatief of neutraal (Figuur 1.1). In dit rapport is onderzocht wat de potentiële invloed is 
van diverse soorten van gebruik van water op de vispopulaties. Het onderzoek is uitgevoerd als literatuur9 en 
deskstudie.  
 
Figuur 1.1. Schematisch overzicht van de onderdelen van deze studie. 
 
De impact van gebruiksfuncties is onderzocht op enkele algemeen voorkomende zoetwatersoorten (blankvoorn, 
baars, brasem, aal), de soorten die genoemd zijn in Natura2000 en de Flora9 en Faunawet, en soorten die van 
belang zijn als voedsel voor vogels die onder deze regelingen vallen. Een beschrijving van deze vissoorten vindt 
plaats in Hoofdstuk 2. 
 
Voor deze studie zijn een aantal gebieden geselecteerd door Rijkswaterstaat: Noordzeekustzone, Waddenzee,  
Eems, IJsselmeer, Markermeer & IJmeer, Ketelmeer & Vossemeer, Zwarte Meer,  Veluwerandmeren, Eemmeer & 
Gooimeer zuidoever, Noordzeekanaal, Twentekanaal, Grensmaas, Oude Maas, Haven Maasvlakte, Hollands Diep, 
Haringvliet, Krammer9Volkerak, Grevelingen, Veerse Meer, Zoommeer, Oosterschelde, Westerschelde en 
Voordelta.  
 
De wateren die onderzocht zijn, kunnen volgens de Kader Richtlijn Water worden ingedeeld naar watertype. In 
Hoofdstuk 3 is elk water in een KRW watertype ingedeeld en is van elk KRW watertype weergegeven welke 
visstand in dergelijk watertype en in de genoemde wateren verwacht kan worden.  
 
Door Rijkswaterstaat zijn in totaal 11 gebruiksfuncties geselecteerd die plaats kunnen vinden in de verschillende 
gebieden. In Hoofdstuk 4 staan deze gebruiksfuncties beschreven en is bepaald wat het effect is van elke 
gebruiksfunctie op de verschillende levensstadia van de vissoorten. Hieruit is vervolgens een inschatting gedaan 
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De gebruiksfuncties zijn:  
1. beroepsvisserij 
2. oeverrecreatie en sportvisserij 
3. waterkeren  
4. afvoer van water, ijs en sediment 
5. koelwater  
6. ecologie en waterkwaliteit 
7. transport en doorgaande recreatievaart 
8. lokale recreatievaart 
9. drinkwater 
10. zwemwater 
11. regionale watervoorziening 
 
In Hoofdstuk 5 is vervolgens onderzocht wat de impact van gebruiksfuncties is op de vissoorten in de door 
Rijkswaterstaat geselecteerde water, waarvoor gegevens van aanwezigheid van gebruiksfunctie beschikbaar zijn. 
Deze wateren zijn gebruikt als case9studie. Wateren waarvoor geen gegevens beschikbaar waren, zouden 
middels deze gehanteerde methode later ingevuld kunnen worden. De discussie volgt uiteindelijk in Hoofdstuk 6.  




Figuur 2.1 Schematisch overzicht van de onderdelen van deze studie:  Algemene beschrijving vissoorten. 
 
Voor dit project relevante vissoorten zijn de soorten die genoemd zijn in Natura2000 (Ministerie van Landbouw, 
Natuur en Voedselkwaliteit, 2006), Flora en Faunawet en soorten die van belang zijn als voedsel voor vogels die 
onder deze regelingen vallen (Tabel 2.1). Door RWS is de soort dikkopje aangegeven als belangrijke soort voor 
vogels, maar ook andere soorten grondels kunnen voorkomen in zout9 en brak water. Voor deze studie is daarom 
naar grondels in het algemeen gekeken. Naast de bovengenoemde soorten zijn ook vier algemeen voorkomende 
zoetwatersoorten, blankvoorn, brasem, baars en aal meegenomen. 
 
In dit hoofdstuk zijn van bovenstaande soorten het voorkomen in Nederland en de leefwijze beschreven. Hiervoor 
zijn de soorten per hoofdstuk ingedeeld naar stroomminnendheid: eurytoop (Paragraaf 2.1), reofiel (Paragraaf 
2.2) en limnofiel (Paragraaf 2.3). Daarnaast zijn ook de drie mariene soorten beschreven (Paragraaf 2.4). Voor de 
zoetwatersoorten zijn de beschrijvingen geciteerd uit Van Emmerik & de Nie (2006). De tabellen met habitateisen 
van levensstadia voor zoetwatervissen zijn afkomstig uit Kroes et al. (2006). In genoemde tabellen zijn niet voor 
alle habitateisen concrete waarden te vinden. In de literatuur die door Kroes et al (2006) is gebruikt, zijn hiervoor 
geen waarden voorhand (kennislacune) of is de betreffende habitateis voor de vissoort niet relevant. Deze cellen 
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Tabel 2.1: Relevante vissoorten op grond van Natura2000, Flora en Faunawet (lijst 2 en 3) of vissoorten die 
van belang zijn als prooisoort van vogels op grond van Natura2000. 
Nederlandse naam Latijnse naam Stromingsminnendheid 
Natura 2000   
kleine modderkruiper  Cobitis taenia Eurytoop 
zeeprik  Petromyzon marinus Reofiel 
rivierprik  Lampetra fluviatilis Reofiel 
elft  Alosa alosa Reofiel 
fint  Alosa fallax Reofiel 
zalm  Salmo salar Reofiel 
rivierdonderpad  Cottus gobio Reofiel 
grote modderkruiper  Misgurnus fossilis Limnofiel 
bittervoorn  Rhodeus sericeus amarus Limnofiel 
  
 
Flora- en Faunawet Lijst 2   
kleine modderkruiper  Cobitis taenia Eurytoop 
meerval  Silurus glanis Eurytoop 
rivierdonderpad  Cottus gobio Reofiel 




Flora- en Faunawet Lijst 3   
rivierprik  Lampetra fluviatilis Reofiel 
beekprik  Lampetra planeri Reofiel 
elrits  Phoxinus phoxinus Reofiel 
gestippelde alver  Alburnoides bipunctatus Reofiel 
grote modderkruiper  Misgurnus fossilis Limnofiel 




Kwantitatief belangrijk als prooisoort voor vogels  
dikkopje  Pomatoschistus minutus Marien 
haring  Clupea harengus Marien 
sprot  Sprattus sprattus Marien 
spiering  Osmerus eperlanus Eurytoop 




Algemeen voorkomende soorten 
  
blankvoorn Rutilus rutilus Eurytoop 
baars Perca fluviatilis Eurytoop 
brasem Abramis brama Eurytoop 
paling (aal)  Anguilla anguilla Eurytoop 
Eurytoop: vissoorten die in een brede range van stromingscondities kunnen voorkomen, maar die niet gebonden
 zijn aan bepaalde omstandigheden 
Reofiel: stroomminnend, vissoorten die voor een gedeelte of gehele levenscyclus zijn gebonden aan stromend
 water 
Limnofiel: plantminnend: vissoorten die voor een gedeelte of gehele levenscyclus zijn gebonden aan stagnant
 plantrijk water 
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2.1 Eurytope soorten 
2.1.1 Blankvoorn 
Voorkomen in Nederland 




Blankvoorn komt meestal voor in scholen, welke bestaan uit vissen van dezelfde jaarklasse. Schoolvorming begint 
waarschijnlijk al in het larvenstadium. De paai van blankvoorn begint in het voorjaar. Het paaien vindt plaats in 
ondiepe watergedeelten. De eieren worden vaak afgezet op ondergedoken waterplanten. In stromend water vindt 
eiafzet vooral op stenen en grindbanken plaats. Na het uitkomen van de eieren hangen de embryo’s de eerste 
dagen aan de vegetatie. Daarna worden de jonge blankvoorns actief in de oeverzone. Blankvoorns zijn omnivoor 
en het voedselspectrum is zeer breed.  
 
Habitateisen 
Blankvoorn is een vissoort die zich in een brede range van ecologische omstandigheden kan handhaven. 
Blankvoorn komt zowel in relatief koude als warme wateren voor. Temperaturen boven 29930˚C worden 
gemeden. Blankvoorn heeft een hoge tolerantie voor lage zuurstofgehaltes; zuurstofgehaltes lager dan 1 mg/l bij 
24˚C worden vermeden. Blankvoorn kan redelijk tegen zuur water, maar een pH van 4.5 is dodelijk. Bij een pH 
lager dan 5.5 vindt geen voortplanting plaats. De bovengrens ligt tot 10.5 pH. Ze zijn voor een zoetwatersoort 
redelijk tolerant voor zout water. Bij sterke vermesting, waarbij waterplanten afwezig worden, zal de plaats van 
blankvoorn in het ecosysteem over worden genomen door brasem als dominante soort.   
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 0.15  0 0.25 Vegetatie, zand, grind, 
stenen, boomwortels 
Vegetatie - 
Juveniel 0.15  0 0.25 Geen voorkeur Vegetatie Zeer beperkt 
Adult 0.15 5 0 1 Geen voorkeur Open water Beperkt, naar 
paaiplaats in oever 
 
Rapportnummer C127/07 13 van 123 
2.1.2 Baars 
Voorkomen in Nederland 
Baars is naast blankvoorn de meest voorkomende vissoort in het Nederlandse zoete water en komt in vrijwel alle 
watertypen voor: van grote meren en rivieren tot beken en slootjes.  
 
Leefwijze 
Baars paait van april tot juni op waterplanten, stenen of taluds. De eieren worden afgezet in een netvormig geheel 
van snoeren. Na 8 tot 14 dagen komen de eieren uit. Baarslarven verplaatsen zich naar open water. Als ze meer 
dan 8 mm lang zijn keren ze weer terug naar de oeverzone. Jonge baarzen leven in scholen in ondiepe gedeeltes, 
terwijl grotere baarzen meer solitair of in kleine groepen leven in dieper water. Onder de 10 cm eet baars 
voornamelijk dierlijk plankton, tussen de 10 en 20 cm ontwikkelt de baars zich tot roofvis als de omstandigheden 
zich daarvoor lenen (voldoende aanbod van prooivis). 
 
Habitateisen 
Baars kan zich in sterk uiteenlopende omgevingsomstandigheden handhaven. In nieuw water is baars en pionier 
die zich snel ontwikkeld tot de belangrijkste vissoort. Na verloop van tijd wordt de rol van baars echter weer 
minder prominent. Baars kan redelijk goed tegen zuur water. Voortplantende baarspopulaties worden in 
Nederland aangetroffen in wateren met een pH van 4.5. Door vermesting is baars in de tweede helft van de 
twintigste eeuw achteruit gegaan in veel polderwater. Daarnaast is baars een belangrijke soort voor de visserij.  
 













Substraat Beschutting Migratie 






Juveniel     Geen voorkeur Vegetatie, grind/stenen, 
obstakels 
Zeer Beperkt 
Adult     Geen voorkeur Open water Beperkt, naar 
paaiplaats in oever 
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2.1.3 Brasem 
Voorkomen in Nederland 




Het grootste deel van het leven brengt brasem voor in scholen. Alleen oude vissen leven niet meer in scholen, 
maar solitair of in kleine groepen. De paai vindt plaats tussen eind april tot midden juni. De temperatuur bepaalt 
het tijdstip van de paai. Brasems paaien bij voorkeur in ondiepe met oever9 of waterplant begroeide oevers waar 
het weinig of niet stroomt. De eieren kunnen op willekeurige obstakels worden afgezet. Tijdens de paai is brasem 
in grote scholen geconcentreerd. Onder optimale omstandigheden kunnen brasems in 2 tot 3 dagen afpaaien. Na 
uitkomst uit het ei blijven embryo’s aan de waterplanten hangen en teren ze in op reservestoffen die in de 
dooierzak zijn opgeslagen. Brasem in het larvestadium trekt vervolgens weg uit de oeverzone en gaat op de 
bodem op zoek naar voedsel. Brasem is voorzien van een geraffineerd zeefsysteem via de 




Brasem komt voor in zowel stilstaand als stromend water. Volwassen brasem sterft bij temperaturen hoger dan 
30˚C. Bij een zuurstofgehalte van 2 tot 2.5 mg/l vertoont volwassen brasem afwijkend gedrag, bij 0.4 tot 0.5 
mg/l treed sterfte op. Voor de ontwikkeling van eieren en embryo’s is een temperatuur van 10918˚C optimaal, 
sterfte treedt op bij temperaturen hoger dan 28˚C. Voor een goede ontwikkeling van de embryo’s is een 
zuurstofgehalte boven 4 tot 5 mg/l noodzakelijk, larven verdragen lagere zuurstofgehaltes. 
Waterplanten zijn belangrijk voor juveniele brasem, omdat ze hierin schuilen overdag, maar niet voor volwassen 
brasem. Volwassen brasem kan tegen zuur water (pH 4.4) maar succesvolle voortplanting vindt pas plaats bij een 
pH hoger dan 6.5. Volwassen kunnen leven in zwak brak water. Het bestand is wel lager, maar ze hebben een 
goede groei. 
 













Substraat Beschutting Migratie 




Juveniel    0.16 Organische detritus, slib, 
zand 
Open water Zeer beperkt 
Adult    0.5 Organische detritus, slib, 
zand 
Open water Beperkt, naar 
paaiplaats in oever 
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2.1.4 Aal 
Voorkomen in Nederland 
Aal of paling komt voor in alle bestaande watertypen in Nederland.  
 
Leefwijze 
Aal is een katadrome soort die opgroeit in het zoete water en voor zijn voortplanting naar zee trekt. Het natuurlijk 
paaigedrag is nog nooit waargenomen maar begint waarschijnlijk ergens in de Atlantische oceaan (Sargassozee). 
Zodra de larven uit het ei zijn gekomen, begeven ze zich naar Europa en Noord9Afrika, geholpen door 
oceaanstromingen. Hier veranderen ze van het larvestadium naar het glasaalstadium. Hier trekken de dieren de 
rivieren op of blijven in de kustwateren om op te groeien. Geleidelijk krijgt aal zijn  roodbruine kleur en verandert 
in de zogenaamde rode aal. Wanneer de aal weer terug gaat trekken naar zee om te paaien heten ze schieraal. 
Aal is een alleseter en heeft vrijwel elk in het water voorkomende organisme op zijn menu staan. Aal vertoont de 
grootste activiteit gedurende de zomermaanden en meestal rond schemer. 
 
Habitateisen 
Paling komt voor in zowel stromend als stilstaand water. De voorkeurstemperatuur voor paling is relatief hoog 
(25˚C), maar temperaturen tussen 0 en 30˚C worden getolereerd. Tegen langdurige lage temperaturen is paling 
niet goed bestand. Een zuurstofgehalte van 2.5 mg/l is bij 21˚C de ondergrens. Paling is bestand tegen een 
relatief lage zuurgraad van 5.0 pH. Paling is gevoelig voor vervuiling. 
Paling kan zich binnen een zeer brede range van ecologische omgevingsomstandigheden handhaven. Dit geldt 
voor de watertemperatuur, zuurgraad, waterdiepte, bodemsubstraat en waterkwaliteit. De aanwezigheid van 
schuilplaatsen is belangrijk. Paling is lichtschuw en is voornamelijk ’s nachts actief. 
De glasaalintrek in Europa is momenteel 1% van het niveau midden in de vorige eeuw. Eenduidige oorzaken voor 
deze achteruitgang zijn nog niet gevonden. Geopperd worden problemen door oceanische factoren, maar ook 
zijn er negatieven invloeden op paling populaties op en nabij het continent. Verschillende factoren kunnen van 
invloed zijn zoals veranderend klimaat, polders en dammen, aalscholvers, parasieten, vervuiling. Echter de 
achteruitgang in het aalbestand begon, terwijl de natuurlijke intrek van glasaal nog maximaal was (Dekker, 
2004a). 
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve       Vanuit Sargassozee 
naar land 
Juveniel     Organische detritus, 
slib, (geinundeerde) 
vegetatie, zand 





Adult     Organische detritus, 
slib, (geinundeerde) 
vegetatie, zand 




Van land naar 
Sargasozee  
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2.1.5 Kleine modderkruiper 
Voorkomen in Nederland 
De kleine modderkruiper komt overal in Nederland voor. De soort wordt echter weinig gevangen bij gangbaar 
visserijkundig onderzoek. Bij gerichte inventarisatie in kleine wateren blijkt de soort helemaal niet zo zeldzaam te 
zijn als gedacht. 
 
Leefwijze 
De kleine modderkruiper leeft in lage populatiedichtheden in zoet ondiep water. Als de kleine modderkruiper niet 
actief is, houdt hij zich verborgen in de bodem, of onder stenen en waterplanten. De paaitijd valt in de periode 
april tot en met juli. De eieren worden op stenen of waterplanten afgezet, maar worden ook wel los op de bodem 
gedeponeerd. De eitjes komen na 42 tot 48 uur uit. De kleine modderkruiper heeft een voorkeur voor voedsel 
van bepaald formaat, waarbij hij eetbare deeltjes uit de bodemsubstraat kan filteren. 
 
Habitateisen 
De kleine modderkruiper komt voor in veel watertypen, waarbij ondiepe plekken met een rijke begroeiing van 
hogere waterplanten en een zachte bodem van zand of schoon slib de voorkeur hebben. Kleine modderkruipers 
tolereren temperaturen tussen 2˚C en 25˚C. In water van 20˚C treedt verstoord gedrag op bij een 
zuurstofconcentratie van 3,6 mg/l. De pH range ligt tussen 6.0 tot 9.4. 
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 0.04 1.5 0 0.27 Organische detritus, 
slib, (geinundeerde) 
vegetatie, zand 
In de bodem, 
vegetatie 
9 
Juveniel     Organische detritus, 
slib, (geinundeerde) 
vegetatie, zand 
In de bodem, 
vegetatie 
Beperkt 
Adult     Organische detritus, 
slib, (geinundeerde) 
vegetatie, zand 
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2.1.6 Meerval 
Voorkomen in Nederland 
Het voormalige Haarlemmermeer was een groot leefgebied voor de meerval en na drooglegging heeft de soort 
zich weten te handhaven in aangrenzende wateren als de Westeinderplassen. In de grote rivieren is het bestand 
aan meerval aan het toenemen getuige de steeds frequentere vangsten van deze soort.  
 
Leefwijze 
De meerval leeft in water met voldoende schuilmogelijkheden. De meerval is een nachtelijke rover en houdt zich 
overdag meestal op nabij de bodem op een vaste rustplaats. Jonge meerval komen vaak in groepjes voor, grote 
volwassen meervallen leven buiten het paaiseizoen solitair. De paai begint meestal in mei of juni. Het mannetje 
bouwt een soort nest op ondiep water met begroeiing. Eieren en broed worden door het mannetje bewaakt. Het 
broed begint 7 a 8 dagen met kieuwademhaling en begint dan ook te fourageren. Ze eten dan overwegend 
plankton. Hierna schakelt meerval om naar macrofauna en vervolgens vis.  
 
Habitateisen 
Meerval is een warmteminnende soort. Paai vindt pas plaats als de watertemperatuur oploopt tot 18920˚C. Een 
temperatuur van minder dan 14˚C is dodelijk voor het broed. Het optimale zuurstofgehalte is 5 tot 12 mg/l. Voor 
jong meerval is een concentratie lager dan 3.5 mg/l dodelijk. De tolerantierange is pH 6.5 tot 9. Meerval kan 
brak water verdragen. 
Meerval leeft in stilstaand water of  de langzaam stromende delen van rivieren. Overdag houdt de meerval zich 
schuil. Vegetatie, als onderwaterplanten of in het water hangende wortels, is noodzakelijk als nestmateriaal. 
Tijdens de paai is meerval erg gevoelig voor verstoring. Jonge meerval is lichtschuw en moet beschutting kunnen 
vinden. 
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 0.5 1 0 0.1 Vegetatie Vegetatie 9 
Juveniel     Organische detritus, 
slib, zand 
Obstakels, diepe 




Adult     Organische detritus, 
slib, zand 
Obstakels, diepe 
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2.1.7 Spiering 
Voorkomen in Nederland 
Voor de aanleg van de Afsluitdijk en het Deltaplan kwam spiering veelvuldig voor in de Zuiderzee en andere grote 
zeegaten. Tegenwoordig is de soort nog aanwezig in het IJsselmeer. Afhankelijk van de inlaat van 
IJsselmeerwater komt spiering ook voor in de Friese meren. Verder wordt de soort nog gevangen in andere grote 
meren en plassen, zoals in Utrecht en Noord9 en Zuid9Holland, en in mindere mate in de grote rivieren. 
 
Leefwijze 
Spiering leeft in scholen. De samenstelling van de scholen varieert, afhankelijk van het seizoen. De anadrome 
spiering is een stroomminnende vissoort: sommige levensstadia zijn gebonden aan langzaam stromend brak 
water. De “landlocked” spiering van het IJsselmeer is echter geen anadrome vis, aangezien hij zijn leven 
doorbrengt in het IJsselmeer. Deze landlocked  spiering van het IJsselmeer zijn van kleiner formaat dan de 
vroegere anadrome Zuiderzeespiering. Het paaien vindt plaats in scholen. In het begin zijn de vrouwtjes in de 
meerderheid, daarna neemt het percentage mannetjes steeds verder toe. De vrouwtjes die hebben gepaaid 
verlaten de paaigronden, de mannetjes blijven om met andere vrouwtjes te paaien. Spieringeieren blijven plakken 
aan het paaisubstraat, wat van alles kan zijn. Spieringlarven en juvenielen voeden zich met zooplankton, terwijl 
volwassen spiering ook vis eet. Landlocked spiering kunnen al geslachtsrijp worden in hun eerste jaar, anadrome 
spiering pas in hun derde of vierde jaar. Landlocked spiering sterven na de eerste keer paaien, terwijl anadrome 
spiering verschillende keren achter elkaar kunnen paaien.  
 
Habitateisen 
Spiering komt voor in wateren met uiteenlopende temperaturen. De temperatuur bij paaien ligt tussen 4˚C en 
12˚C. Tijdens het groeiseizoen is 10920˚C het optimum. Warme zomers met lange perioden met de 
watertemperatuur boven 20˚C zijn slecht voor spiering. Spiering heeft relatief veel zuurstof nodig. De minimum 
zuurstofconcentratie ligt rond 8.5 mg/l. Volwassen spiering heeft een grote tolerantie wat betreft saliniteit. In 
Nederland komt spiering alleen voor in wateren die neutraal of licht basisch zijn. 
Voor de anadrome spiering is een open verbinding met zee noodzakelijk.  In het IJsselmeer, waar spiering het 
meest voorkomt, is sprake van een daling van de populatie. In 2006 bestond het bestand voor het grootste deel 
uit 09jarigen (Jansen et al., 2007b). 
 













Substraat Beschutting Migratie 






Juveniel  5 0 1.5 Niet bekend Open water ? 
Adult  5 0 1.5 Niet bekend Open water Standpopulatie: 
beperkt 
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2.1.8 Driedoornige stekelbaars 
Voorkomen in Nederland 
De driedoornige stekelbaars komt praktisch overal voor in Nederland. Er zijn anadrome populaties die opgroeien 
in de kustzones en in het voorjaar naar het zoete water trekken om te paaien, maar ook populaties die niet 
trekken. De driedoornige stekelbaarzen uit zee worden groter dan individuen die overwinteren in zoetwater. De 
uitgesproken standvorm komt voor in beken en andere kleine wateren die geen verbinding hebben met zee. 
 
Leefwijze 
Het paaien begint in het voorjaar. Driedoornige stekelbaarzen leggen gedurende langere perioden eieren en 
hebben meerdere legsels per jaar. Het mannetje bouwt een nest, dat bestaat uit een soort holletje waar de vis 
doorheen kan zwemmen. Het mannetje krijgt een paaikleed en gaat zich agressief gedragen. Paairijpe vrouwtjes 
worden verleid met baltsgedrag, in een vast patroon van bewegingen. De vrouwtjes worden hiermee het nest 
ingelokt om te paaien. De eieren worden vervolgens door het mannetje bewaakt en voorzien door zuurstofrijk 
water. Het uitkomen van de eieren is afhankelijk van de temperatuur. Het mannetje draagt ook zorg over de 
embryo’s en deze houdt op als de larven zich hebben ontwikkeld tot vrijzwemmende juvenielen in scholen. 
Driedoornige stekelbaarzen eten kleine organismen zoals watervlooien. 
 
Habitateisen 
De optimale temperatuur is 16˚C, terwijl 50% sterfte optreedt bij 26˚C. Driedoornige stekelbaarsjes hebben een 
hoge zuurstofconcentratie nodig. Het aandeel stekelbaars daalt snel bij een zuurstofgehalte onder 7 mg/l en een 
gehalte van 2 mg/l is te laag. Bij een pH onder 4.5 treed sterfte op. 
Driedoornige stekelbaarzen zijn uitgesproken zichtjagers en helder water is een belangrijke voorwaarde. Voor de 
trekkende, grote driedoornige stekelbaars is een open verbinding naar zee noodzakelijk. Voor nestbouw is 
vegetatie van belang.  
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve   0  Vegetatie Vegetatie 9 
Juveniel   0  Geen voorkeur Vegetatie 9 
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2.2 Reofiele soorten 
2.2.1 Zeeprik 
Voorkomen in Nederland 
Zeeprikken komen voor in de grote rivieren, het IJsselmeergebied en aansluitende watersystemen. 
 
Leefwijze 
Alle levensstadia van de zeeprik zijn gebonden aan stromend water. De larven leven in slibbodems van rivieren en 
voeden zich met microscopische algen en schimmels. Na 3 tot 8 jaar verandert de zeeprik in een parasitaire vis 
die naar zee trekt. Dit proces van veranderen kan 3 tot 8 maanden duren. Op zee leeft de zeeprik ongeveer 2 tot 
3 jaar parasitair op andere vissen. Daarna start de rivieropwaartse trek, welke plaatsvindt in het voorjaar of de 
vroege zomer. De paai vindt plaats in de midden9 of bovenlopen van grote rivieren en hun zijtakken op zand of 
kiezel in nesten. Paai van zeeprikken is waargenomen in de Grensmaas (mondelinge mededeling Rob Gubbels, 
Waterschap Roer & Overmaas). 
 
Habitateisen 
Over habitateisen van zeeprik is weinig bekend. Voor paaisubstraat zijn de eisen waarschijnlijk gelijk aan die van 
de rivierprik. De zeeprik paait hoger stroomopwaarts en ingegraven larven kunnen een hogere stroomsnelheid 
verdragen: maximum 0.8 m/s. Voor zeeprik geldt bijna hetzelfde als voor andere trekkende vissen: 
migratiebelemmeringen mogen niet aanwezig zijn.  
 
Tabel 2.2.1. Zeeprik. Habitateisen van levensstadia. 
Stadium Diepte 
min 









 (in m/s) 
Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 0.4 0.6 1 2 Zand, grind, stenen Grind/stenen 9 
Juveniel    0.8 Organische detritus, 
slib, zand 
In de bodem Zeer beperkt 
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2.2.2 Rivierprik 
Voorkomen in Nederland 
Rivierprikken komen voor in de grote rivieren als in het IJsselmeer. Larven zijn aangetroffen in de Waal en een 
zijbeek van de Maas. In de Drentse Aa zijn ook paaiende rivierprikken waargenomen.  
 
Leefwijze 
Alle levensstadia van de rivierprik zijn gebonden aan stromend water. De larven leven in slibbodems van rivieren. 
Opvallend was  dat het verspreidingspatroon van de larven zeer sterk geclusterd was. Hierbij viel op dat deze 
clusters telkens over enkele honderden meters direct stroomafwaarts van bekende of potentiële paaiplaatsen 
gelegen waren. Dit suggereert dat de dispersie (verspreiding) van de larven vanuit de paaiplaatsen in de eerste 
paar jaar van hun leven slechts zeer gering is (Winter & Griffioen, 2007). Na 3 tot 5 jaar verandert de rivierprik in 
een parasitaire vis die naar zee trekt. Op zee leeft de rivierprik ongeveer 1.5 jaar parasitair op andere vissen in 
ondiepe kustwateren en in estuaria. Daarna start de rivieropwaartse trek, welke plaatsvindt in het najaar en 




Voor de paai zijn bodems met grind tot 50 mm of grof zand vereist. De larven hebben slibrijke bedding nodig om 
zich te kunnen ingraven. Stromend water en een temperatuur van 11912˚C zijn een vereiste. Op zee heeft de 
rivierprik een voorkeur voor de ondiepe kustregio met en zoutgehalte tot maximaal 12 g/l. Omdat de soort een 
trekvis is, zijn migratiebelemmeringen van invloed op het voorkomen.   
 
Tabel 2.2.2. Rivierprik. Habitateisen van levensstadia. 
Stadium Diepte 
min 









 (in m/s) 
Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 0.5 1 0.5 1 Zand, grind, stenen Grind/stenen 9 
Juveniel     Organische detritus, slib, 
zand 
In de bodem Zeer beperkt 
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2.2.3 Beekprik 
Voorkomen in Nederland 
De beekprik komt voor in beken in de Achterhoek, op de Oost9Veluwe, in het oosten van Brabant en in Limburg.  
 
Leefwijze 
Beekprikken migreren in tegenstelling tot zeeprikken en rivierprikken niet over grote afstanden. Jonge 
beekprikken migreren van bovenlopen met grind naar lager gelegen gebieden met meer slib. De duur van deze 
periode is gemiddeld 6.5 jaar, waar de beekprik gedurende de hele larvale fase ingegraven is in de bodem. Een 
fase van bloedzuigende parasiet kent de beekprik niet. De periode van volwassenheid duurt kort. Volwassen 
dieren trekken weer terug naar grindbeddingen om te paaien, wat plaats vindt in het voorjaar, afhankelijk van de 
temperatuur. Om de paaiplaats te bereiken kunnen ze grote afstanden afleggen. Echter in beeksystemen met 
vele typen habitats dicht bij elkaar hoeft de beekprik maar kleine afstanden af te leggen naar een geschikte 
paaiplaats. Een geschikt beektraject met een totale lengte van 3 km is voldoende om de levenscyclus te kunnen 
voltooien. Een beekprik paait maximaal 1 keer en sterft korte tijd daarna. 
 
Habitateisen 
Beekprikken komen alleen voor in wateren niet breder dan 10 meter. De maximale stroomsnelheid voor larven is 
laag, maximaal 0.03 m/sec. In het opgroeigebied moeten slibbanken aanwezig zijn. De stofwisseling is traag, en 
daarmee ook de zuurstofconsumptie. De larven kunnen daarom korte tijd in zuurstofgehaltes van 2 mg/l 
overleven. 
 
Tabel 2.2.3. Beekprik. Habitateisen van levensstadia. 
Stadium Diepte 
min 










Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 0.05 0.25 0.2 0.3 Zand, grind, stenen Grind/stenen 9 
Juveniel 0.05 0.5  0.2 Organische detritus, 
slib, zand 
In de bodem Beperkt 
stroomafwaarts 
Adult 0.4 1.6  0.8 Niet van toepassing Niet van toepassing Beperkt 
stroomopwaarts, 
tussen kleine 
riviertjes en beken 
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2.2.4 Atlantische zalm 
Voorkomen in Nederland 
De Atlantische zalm verdween tussen 1950 en 1985 als paaiende soort uit de grote rivieren. Met uitzetprojecten 
wordt weer geprobeerd het bestand op te bouwen.  
 
Leefwijze 
De Atlantische zalm is een anadrome soort die zijn volwassen leven grotendeels op zee doorbrengt en voor de 
voortplanting de rivieren optrekt. De volwassen dieren zijn in de periode november9december op de 
paaigebieden. Het vrouwtje maakt in grof zand of fijn grind een paaibed. Het mannetje drukt zijn lichaam tegen 
haar aan en samen zetten ze hom en kuit af.  Dit kan zich meerdere malen afspelen. De paaiperiode duurt 18 tot 
75 dagen. Na de paai sterft een deel van de ouderdieren, terwijl een ander deel terug naar zee gaat om daarna 
nogmaals te paaien. De juvenielen blijven in beekjes bij de paaigronden en na 1 tot 2 jaar trekken ze naar zee. Na 
1 tot 3 jaar op zee trekken ze weer terug naar de geboortegronden op de rivieren om te paaien. Het is nog niet 
geheel duidelijk wat het achterliggende mechanisme is dat zalmen weer terugzwemmen naar hun geboortegrond.   
 
Habitateisen 
Zalmen benutten rivieren in Nederland voor de trek naar zee en naar de paaiplaatsen, welke zich niet in Nederland 
bevinden. Een vrije doorgang naar en vanaf de paaiplaatsen is dus van belang. Te hoge concentratie van 
sommige stoffen als tetrachlooretheen en metalen als cadmium en koper kunnen de paaitrek belemmeren, 
evenals te hoge temperaturen. Het water moet bijna verzadigd zijn met zuurstof. 
Door de belemmering van vrije doorgang is zalm grotendeels verdwenen. Na de brand bij het Sandozconcern in 
Basel wordt gepoogd zalm te herintroduceren in de rivieren.  Hiervoor zijn ondermeer vistrappen gebouwd, oude 
paaiplaatsen hersteld en is vis uitgezet.  
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 0.2 0.7 0.3 0.8 Grind Grind/stenen 9 
Juveniel 0.2 0.9 0.05 0.25 Zand, grind, stenen Grind/stenen, obstakels, 
diepe kommen, holle 
oever, overhangende 
vegetatie, boomwortels 
Via rivieren naar zee 
Adult  5  2 Niet van toepassing Diepe kommen Van zee naar 
paaiplaats rivieren 
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2.2.5 Elft 
Voorkomen in Nederland 
De elft verdween in de jaren ’30 van de twintigste eeuw, ondermeer door migratiebelemmeringen, visserij en 
habitatvernietiging. Tussen 1969 en 2000 zijn vijf vangsten van elft in de Rijn en de Maas vermeld. In 2005 trof 
een beroepsvisser drie elften aan in zijn fuiken. 
 
Leefwijze 
De elft is een anadrome trekvis, die in scholen in het open water leeft. De paai van elft in de Rijn vond plaats in 
mei en juni in stromend rivierwater, in helder water boven grindbodems. Kuit wordt dicht onder de oppervlakte ’s 
nachts afgezet. De eieren worden bevrucht door ronddrijvend homvocht. Na het paaien sterft het grootste deel 
van de populatie en een deel trekt direct weer terug naar het zoute water. De eitjes zakken naar de bodem en 
komen na enkele dagen uit. De juvenielen verblijven gedurende het eerste en soms tweede jaar in het zoete water 
in langzaam stromende laaglandtrajecten. Ze voeden zich voornamelijk met bodemvoedsel. Daarna trekken ze 
naar zee, waar het dierlijk plankton eet. 
 
Habitateisen 
De habitateisen van elft in zoutwater zijn niet goed bekend. Een geschikt estuarien gebied is van belang als 
doortrekgebied en opgroeigebied voor juvenielen. Voor elft (en ook fint) moet een getijdenbeweging aanwezig 
zijn, want daarmee handhaven zij zicht in het estuarium. Voor de optrek is een goede passeerbaarheid van 
rivieren belangrijk. Echter vistrappen die passeerbaar zijn voor zalmen zijn niet altijd passerbaar voor elft en ook 
fint. Paai is waargenomen in wateren met een diepte van 0.5 m tot 1.5 m en een stroomsnelheid van 0.5 tot 1.5 
m/s, met een voorkeur voor plaatsen waar diepere poelen overgaan in ondieptes met grind. De waterkwaliteit 
moet goed zijn en de zuurstofverzadiging moet meer dan 10 mg/l zijn. 
 












 (in m/s) 
Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 1  0.1 0.3 Grind, stenen Midwater 9 
Juveniel 1  0.2 0.5 Niet bekend Open water Stroomafwaarts naar 
zee 
Adult 1   2 Niet bekend Niet van toepassing Optrek vanuit zee 
naar rivieren 
 
Rapportnummer C127/07 25 van 123 
2.2.6 Fint 
Voorkomen in Nederland 
De fint wordt in tegenstelling tot elft nog wel regelmatig gevangen, vooral in kustwateren en de benedenrivieren. 
Maximale lengte is ongeveer 55 cm. 
 
Leefwijze 
De fint is een anadrome trekvis, die in scholen in het open water leeft. Tijdens de trek naar de paaiplaats blijft fint 
eten, in tegenstelling tot elft die stopt met foerageren. De paai van fint vind plaats in mei en juni in stromend 
rivierwater, in helder water boven grindbodems of grof zand. Fint trekt minder ver de rivier op dan elft. Kuit wordt 
dicht onder de oppervlakte ’s nachts afgezet. De eieren worden bevrucht door ronddrijvend homvocht. Na het 
paaien trekt het grootste deel van de populatie direct weer terug naar het zoute water. In tegenstelling tot elft kan 
fint meerdere malen paaien. De eitjes zakken naar de bodem en komen na enkele dagen uit. De juvenielen 
verblijven in riviermondingen en trekken vervolgens naar de brakwaterzone. Daar eten ze voornamelijk met 
zooplankton. Daarna trekken ze naar zee, waar ze naast zooplankton ook jagen op kleine vis.  
 
Habitateisen 
Habitateisen voor fint in zoutwater zijn niet goed bekend. Een geschikt estuarien gebied is van belang als 
doortrekgebied en opgroeigebied voor juvenielen. Voor de optrek is een goede passeerbaarheid van rivieren 
belangrijk. Echter vistrappen die passeerbaar zijn voor zalmen zijn niet altijd passerbaar voor fint. Het paaigebied 
ligt in ondiep rustig stromend water.  
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 1  0.2 0.5 Grind, stenen Midwater 9 
Juveniel 1  0.2 0.5 Niet bekend Open water Stroomafwaarts naar 
zee 
Adult 1   2 Niet bekend Niet van toepassing Optrek vanuit zee 
naar rivieren 
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2.2.7 Rivierdonderpad 
Voorkomen in Nederland 
De rivierdonderpad wordt vrij algemeen aangetroffen in het IJsselmeer, de grote rivieren, Friesland en Noord9 en 
Zuid9Hollandse wateren. In beken is het voorkomen anders. De soort wordt incidenteel gevangen in Beerze in 
Noord9Brabant en verder in een aantal beken in Limburg. De oorspronkelijke populatie in Nederland is de 
Rijnpopulatie, die in een beperkt aantal beken nog aanwezig is en hoge eisen stelt aan het habitat. De 
rivierdonderpadden in de overige wateren van Nederland betreffen een hybridisatie van twee ondersoorten; die 
van de Rijnpopulatie en die van de Schelde. Deze vorm stelt veel minder specifieke habitateisen en is dusdanig 
tolerant dat deze vis in zeer veel wateren in Nederland wordt aangetroffen (Nolte et al., 2005). Dit schep 
problemen bij de beoordeling van impacts op deze soort. Vooralsnog wordt uitgegaan van de gevoelige vorm van 
deze soort. In de discussie zal hierop worden teruggekomen. 
 
Leefwijze 
De paai vindt plaats tussen februari en juli. Het mannetje bouwt een nest, waarin hij een vrouwtje probeert te 
lokken. Hij vertoont hierbij baltsgedrag door het verschieten van kleur. Tussen het tijdstip dat het vrouwtje het 
nest betreedt en tijdstip van eieren leggen kan 5930 uur verstrijken. Na het leggen van de eieren waaiert het 
mannetje een voortdurende stroom van zuurstofrijk water met zijn vinnen over de eieren. Afhankelijk van de 
temperatuur komen de eieren na 20930 dagen uit. De juvenielen zoeken het open water op. Volwassen 
rivierdonderpadden hebben een nachtelijk leven en houden zich overdag schuil in holtes onder bijvoorbeeld 
stenen of boomwortels. De rivierdonderpad heeft een voorkeur voor zoetwaterpissebedden en vlokreeften  
 
Habitateisen 
Rivierdonderpadden hebben een sterke voorkeur voor relatief koel water met een temperatuur tussen 7919˚C. Bij 
meer dan 20˚C treden gedragstoornissen op en soms sterfte. Temperaturen boven 32˚C en rond 1˚C zijn 
dodelijk. Rivierdonderpadden komen vooral voor bij een zuurstofconcentratie van 8 tot 11 mg/l. Voor zuurgraad 
is 5.899.0 pH het meest geschikt. 
Rivierdonderpad heeft een voorkeur voor kiezels van een bepaalde grootte, die liefst groter zijn dan de lengte van 
de vis. Ze komen bij verschillende stroomsnelheden voor.  
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 0.2 0.5 0 0.2 Grind, stenen Grind, stenen, 
obstakels 
9 




Adult 0.2 3 0 1 Zand, grind, stenen Grind, stenen, 
obstakels 
Zeer beperkt 
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2.2.8 Bermpje 
Voorkomen in Nederland 
Het bermpje is een karakteristieke vis van beken op zandgronden in Drenthe, Overijssel, Gelderland, Noord9
Brabant en Limburg. Het bermpje is geen vis van de grote rivieren en ontbreekt ook in de lage gebieden van 
Noordwest Nederland.  
 
Leefwijze 
Het bermpje leeft in kleine groepjes. Het is vooral actief gedurende het groeiseizoen; in de winter houdt het 
bermpje zich schuil in kleine holtes in ondiepe stukken van de beek om in het voorjaar weer te voorschijn te 
komen. De paai begint in april of mei en kan twee maanden duren. Als paaiplaats worden vlakke oeverzones in 
stilstaande delen van kleine beekloopjes gekozen. In het eerste jaar groeien bermpjes tot een lengte van 
maximaal 8 cm. Als ze na het eerste groeiseizoen een lengte van 5.5 cm behaald hebben, zijn ze in staat het 
volgend voorjaar te paaien. Het bermpje eet afhankelijk van de beschikbaarheid ondermeer watervlooien of 
waterpissebedden. De maximale lengte is ongeveer 15 cm. 
 
Habitateisen 
Het bermpje komt voor bij uiteenlopende temperaturen. Ze zijn aangetroffen in water boven 19˚C, maar boven 
25˚C komen bermpjes niet voor. Het bermpje kan vrij goed tegen lage zuurstofgehalten. Pas bij concentraties 
onder 1 mg/l begint het zich afwijkend te gedragen.  
Helder en stromend water in combinatie met schuilmogelijkheden zijn onmisbaar voor het bermpje. De meeste 
bermpjes worden gevonden bij een stroomsnelheid van 0 tot 10 m/s, terwijl ze een stroomsnelheid van 0.58 m/s 
korte tijd kunnen volhouden. Actief proberen ze een stroomsnelheid hoger dan 0.15 m/s te vermijden. In een 
gekanaliseerde beek zonder obstakels is een hoge stroomsnelheid zeer ongunstig, omdat dan het bermpje wordt 
weggespoeld.   
 













Substraat Beschutting Migratie 





Juveniel 0.02 0.2 0.1 0.2 Geen voorkeur Vegetatie, 
grind/stenen, obstakels 
Zeer beperkt 
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2.2.9 Elrits 
Voorkomen in Nederland 
Standpopulaties bestaat alleen in Zuid9Limburg in de Geul en de Eijserbeek en op de Veluwe in de Verloren Beek. 
 
Leefwijze 
Elritsen leven in scholen, vrij dicht onder het wateroppervlak. In de winter worden diepere waterlagen opgezocht. 
De paai vindt plaats tussen april en juli. De mannetjes komen het eerst op de paaigronden waar ze een territoria 
verdedigen ter grootte van drie9 tot vijfmaal hun lichaamslengte. Eiafzetting vindt altijd plaats op grind9 of 
kiezelrijke bodems in ondiep stromend water met een hoog zuurstofgehalte. De larven houden zich op in scholen 
dichtbij de oever. Elritsen zijn omnivoor en leven van kiezelalgen tot insectenlarven. 
 
Habitateisen 
Tijdens het groeiseizoen moet de temperatuur liggen tussen 15˚C en 22˚C. Temperaturen hoger dan 26˚C zijn 
fataal. In allle levensstadia heeft elrits minimaal een zuurstofgehalte van 8 mg/l nodig. Elritsen komen voor in vrij 
helder water, wat niet te zuur is. Elrits is gevoelig voor kleine verontreinigingen met ammoniak en 
bestrijdingsmiddelen. 
De elrits komt voor in niet9gekanaliseerde beken die vrij nel stromen en een bedding met grind hebben. De beek 
moet rijk zijn aan structuren en obstakels. De optimale stroomsnelheid voor elrits ligt tussen de 0.0590.3 m/s. De 
paaiplaatsen liggen in stromend water met een geringe diepte van ongeveer 0.25 m, bij voorkeur boven grind9 en 
kiezelbedden.  
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 0.2 0.35 0.2 0.5 Zand, grind Grind/stenen 9 
Juveniel 0.05 0.6 0.2 0.5 Zand, grind Grind/stenen, obstakels, 




Adult 0.1 2 0.2 1 Zand, grind Grind/stenen, obstakels, 
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2.2.10 Gestippelde alver 
Voorkomen in Nederland 
Gestippelde alvers komen slechts sporadisch voor. In 1995 werden gestippelde alvers gevangen op vier locaties: 
in de Geul, tussen de Belgische grens en de monding van het riviertje in de Maas, bij de monding van de 
Selzerbeek en in de Grensmaas.  
 
Leefwijze 
De gestippelde alver leeft in scholen in vrij heldere, koele en matig tot sterk stromende wateren. De soort heeft 
een voorkeur voor wateren waar turbulente stroming overgaat in rustiger water en verblijft vooral dicht bij de 
bodem. Plekken met sterke plantengroei worden gemeden. De gestippelde alver vertoont een stroomopwaarts 
gericht trekgedrag. Of er ook paaitrek plaatsvindt is niet bekend. De paaitijd valt in de maanden mei tot en met 
juli en kan meer dan 15 weken duren. De eieren worden diep in het paaisubstraat afgezet. De volwassenen 
vertonen geen broedzorg. Over de ontwikkeling van jong exemplaren is weinig bekend. De gestippelde alver eet 
zowel plantaardig (draadalgen) als dierlijk voedsel, zoals wormen en insecten.  
 
Habitateisen 
Weinig is bekend over de habitateisen van de gestippelde alver. Zuurstofrijk water is belangrijk. Volwassen vissen 
houden zich op in beken met een stroomsnelheid tussen 0.8 en 1.5 m/s. De volwassen vissen houden zich vaak 
op in de diepere gedeeltes van de beek, terwijl de jonge dieren voorkeur hebben voor de ondiepe en zwak 
stromende waterdelen. Hij komt voor bij een temperatuur van 10˚C tot 18˚C. Paai begint bij 12˚C. Een pH range 
van 798 is optimaal. 
 













Substraat Beschutting Migratie 








Adult  1 0.5 0.7 Niet bekend Diepe kommen Stroomopwaarts 
gericht trekgedrag 
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2.3 Limnofiele soorten 
2.3.1 Grote modderkruiper 
Voorkomen in Nederland 
De soort is verspreid door het hele land met uitzondering van de kustzone en hogere zandgronden. Het water is 
vaak eutroof. De soort bewoont afwateringsgreppels, poldersloten en ondiepe oeverzones van grote wateren. 
 
Leefwijze 
De grote modderkruiper is een solitair levend dier dat vooral ’s nachts actief is en overdag zich verbergt in 
modderbodems. Ze houden zich bij voorkeur op in plantrijk water. Volwassen exemplaren worden vaak in met 
waterpest dichtgegroeide watertjes aangetroffen. In maart9april begint een periode van activiteit. De paaiperiode 
is van april tot juni. Over het paaigedrag is weinig bekend. Na de paaitijd kan een zomerrustperiode intreden als 
de levensomstandigheden ongunstig worden. De soort komt dan weer in de herfst tevoorschijn.  Tot aan de 
winter is de grote modderkruiper dan weer actief. In de winter ligt hij in de modderbodem ingegraven. De 
modderkruiper kan zich in rust ingegraven lange tijd in leven houden. De grote modderkruiper is een zwakke 
concurrent en komt vooral voor in relatief geïsoleerde wateren met verder weinig of geen andere soorten. 
 
Habitateisen 
De grote modderkruiper komt vooral voor in stilstaand n langzaam stromend water. Het water is ondiep (minder 
dan 1.5 m) met een geleidelijke oplopende oeverzone met rijke onderwatervegetatie. De voorkeur gaat uit naar 
een modderige bodem. Het hoeft niet zuurstofrijk te zijn, omdat de grote modderkruiper naast de kieuwen ook 
zuurstof kan opnemen via de huid of opname uit lucht in het maagdarmkanaal. Ook voor ontwikkeling van de 
eieren is geen hoog zuurstofgehalte nodig. De soort is aangetroffen in betrekkelijk zuur water van 495 pH, waar 
de soort zich kan voortplanten.  
Door drainage van moerassen, vervuiling van water en intensief waterbeheer gaat de soort achteruit. De vis is 
vatbaar voor machinaal baggeren, omdat hij verticaal toevlucht zoekt in de modder in plaats van in horizontale 
richting weg te zwemmen. Omdat de soort nauwelijks migreert verloopt herkolonisatie traag.  
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve  1.5 0 0.05 Vegetatie, zand, grind, 
stenen, boomwortels 
In de bodem, 
vegetatie 
9 
Juveniel  1.5 0 0.05 Organische detritus, slib, 
(geinundeerde) vegetatie, 
zand 
In de bodem, 
vegetatie 
Zeer beperkt 
Adult  1.5 0 0.05 Organische detritus, slib, 
(geinundeerde) vegetatie, 
zand 
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2.3.2 Bittervoorn 
Voorkomen in Nederland 
Het huidige zwaartepunt ligt in het veenweiden en plassengebied van Utrecht, Noord9 en Zuid9Holland, Noordwest9
Overijssel en het rivierengebied. 
 
Leefwijze 
De bittervoorn komt voor in langzaam stromende en stilstaande wateren. De bittervoorn leeft doorgaans in 
scholen, maar tegen het begin van de paaitijd worden vooral de mannetjes solitair levende dieren en gaan op 
zoek naar een geschikt territorium. De paai begint in april en duurt tot eind juni. Voor de voortplanting is de 
bittervoorn afhankelijk van mosselen. Het mannetje verdedigt zijn territorium agressief en verjaagt zelfs paairijpe 
vrouwtjes. Wanneer het vrouwtje zich niet laat verjagen verandert zijn gedrag en probeert hij het vrouwtje naar de 
mossel te leiden waar de paai plaatsvindt. Aan het einde van de paaitijd zijn door het  vrouwtje maximaal 100 




De bittervoorn heeft een voorkeurstemperatuur die ligt tussen 14 en 20˚C. Over de zuurgraad is weinig bekend, 
maar aangezien mossels geen zuur water verdragen, zullen ook bittervoorns dit water mijden. Waarschijnlijk 
hebben bittervoorns een lage zouttolerantie. De soort heeft belang bij plantenrijk water en is gevoelig voor 
vervuiling. 
Bittervoorn komt voor in langzaam stromende en stilstaande wateren, vooral in de oeverzones of in de zachte 
stroom in rivieren. De aanwezigheid van zoetwatermossels is een voorwaarde. Bittervoorn bewoont wateren met 
een zand9 grind9 klein9 of veenbodem of dunne laag slib. Dikke lage modder en slib wordt door zoetwatermossels 
en daarmee de bittervoorn vermeden.  
 













Substraat Beschutting Migratie 
Ei/larve 0.2 1 0 0.1 Zoetwatermosselen Zoetwatermosselen 9 
Juveniel 0.2 1 0 0.1 Organische detritus, slib, 
(geinundeerde) 
vegetatie, zand 
Vegetatie Zeer beperkt 
Adult 0.2 1 0 0.1 Organische detritus, slib, 
(geinundeerde) 
vegetatie, zand 
Vegetatie Zeer beperkt 
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2.4 Marine soorten 
2.4.1 Haring 
Voorkomen in Nederland 
Haring komt voor in kustzeeën tot een diepte van 200 meter. Overdag vormen ze grote scholen net boven de 
zeebodem of in diep water. In de avond gaan deze scholen naar het oppervlaktewater waar ze zich verspreiden 
gedurende de nacht. In de Noordzee zijn meerdere populaties van haringen die op verschillende momenten 
paaien en ook andere verschillen o.a. op het gebied van vruchtbaarheid hebben. In de Noordzee leven drie 
hoofdpopulaties. Buiten het paaiseizoen leven de verschillende populaties door elkaar, maar gedurende het 
paaiseizoen verzamelt elke populatie zich op hun eigen paaigronden.  
 
Leefwijze 
De Buchan9Shetland haringen paaien in augustus en september voor de Schotse en Shetlandse kusten. De 
Doggersbank haringen doen dit in het centrale deel van de Noordzee van augustus tot oktober. De Southern 
Bight of Downs haringen paaien tenslotte in het Engelse kanaal van november tot januari. Hoe verder de 
paaigronden van een haring naar het zuiden liggen, hoe later er gepaaid wordt. Een vierde haringpopulatie paait 
in het voorjaar in de Oostzee en trekt daarna via het Skagerrak de Noordzee in. Het is deze populatie die de 
eerste maatjesharing levert, die tegen het einde van mei in het Skagerrak wordt gevangen. Deze verschillende 
rassen haringen zien er vaak net iets anders uit, omdat ze bij een andere temperatuur en zoutgehalte uit het ei 
gekomen zijn. Ooit was er nog een vijfde populatie; de Zuiderzeeharing. Deze populatie gebruikte de voormalige 
Zuiderzee als paaigronden en 'kinderkamer'. In het verleden zwommen deze haringen gedurende het voorjaar en 
de zomer de Zuiderzee in om te paaien. De Zuiderzeeharing stierf uit toen de Afsluitdijk gereed kwam en het 
IJsselmeer ontstond. Het paaien gebeurt in grote scholen. Na het paaien zakken de eieren naar de bodem. Nadat 




Voorkomen in Nederland 
Sprot is een kleine haringachtige die algemeen voorkomt voor de Nederlandse kust. 
 
Leefwijze 
Sprot is een kortlevende soort, waarbij vissen op leeftijd 2 en soms al op leeftijd 1 geslachtsrijp zijn. De paai van 
sprot vindt plaats meestal gedurende mei en juni. Sprot paait zowel in kustwater als verder op zee, meestal 
gedurende de nacht. Vrouwtjes kunnen meerdere keren in het seizoen paaien. De larven voeden zich met klein 
voedsel als diatomeeën en copepoden. Juvenielen en volwassen sprot zijn planktivoor (Bailey 1980). 
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2.4.3 Grondels 
Voorkomen in Nederland 
Grondels zijn kort levende soorten die voorkomen in zout9 en brakwater. In de herfst komen grondels massaal in 
de Waddenzee voor, in de winter trekken ze naar zee als de temperatuur te koud wordt. Nederland kent drie 
soorten grondels langs de kust: brakwatergrondel of wadgrondel (Pomatoschistus microps), het dikkopje of 
zandgrondel (Pomatoschistus spec.) en de zwarte grondel (Gobius niger). 
 
Leefwijze 
De paai vindt plaats in diep water. In de paaitijd maakt het mannetje een nest. Hierheen lokt hij het vrouwtje met 
paaikleed. Na de paai bewaakt het mannetje het nest. Nadat de eieren zijn uitgekomen kan het mannetje weer 
paaien met een vrouwtje. Het voedsel van grondels bestaat voornamelijk uit klein voedsel als roeipoot9 en 
vlokreeftjes en aasgarnalen (Nijsen, 2001; Svensson and Kvarnemo, 2003).  
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3. Vissoorten per KRW watertype en per waterlichaam  
 
3.1 Indeling watertype 
 
Figuur 3.1.1. Schematisch overzicht van de onderdelen van deze studie:  
Beschrijving voorkomen van vissoorten in waterlichamen. 
 
De grote wateren in Nederland zijn voor de Kaderrichtlijn Water (KRW) ingedeeld naar waterlichaam als kleinste 
operationele eenheid (STOWA 2005). Een waterlichaam is van een bepaald type, welke weer tot een categorie 
hoort. Vier categorieën worden onderscheiden:  
Meren:    M9typen   (STOWA, 2007a; Evers et al., 2007)  
Rivieren:   R9typen  (STOWA, 2007b)  
Overgangswateren:  O9typen   (STOWA, 2007c) 
Kustwateren:   K9typen  (STOWA, 2007c).  
 
De wateren die onderzocht zijn in deze studie (Figuur 3.1.2), worden ingedeeld naar verschillende KRW 
watertype. In paragraaf 3.2 is de visbemonsteringen beschreven. In paragraaf 3.3 zijn per KRW watertype de 
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Figuur 3.1.2. Waterlichamen (kaart Google Earth): 
 
1.  Noordzeekustzone   2.  Waddenzee    3.  Eems   
4.  IJsselmeer   5.  Markermeer & IJmeer   6.  Ketelmeer & Vossemeer  
7.  Zwarte Meer   8.  Veluwerandmeren   9.  Eemmeer & Gooimeer zuidoever  
10. Noordzeekanaal   11. Twentekanaal   12. Oude Maas 
13. Haven Maasvlakte   14. Hollands Diep   15. Haringvliet 
16. Krammer9Volkerak  17. Grevelingen    18. Zoommeer  
19. Oosterschelde   20. Veerse Meer    21. Westerschelde  
22. Voordelta     23. Grensmaas 
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3.1.1. M7: Grote diepe kanalen 
Wateren: Twentekanaal 
 
Grote diepe Kanalen worden door heel Nederland van hoog tot laag aangetroffen. Deze kanalen zijn meestal 
aangelegd ten behoeve van wateraanvoer/9afvoer en/of scheepvaart. Grote diepe kanalen voor de afvoer van 
overtollige neerslag worden gevonden in agrarisch gebied, vooral in de natte kleigebieden in Friesland, Groningen 
en Noord9 en Zuid9Holland. Transportkanalen voor de scheep9 en recreatievaart worden in het gehele land 
gevonden en vormen een netwerk van met elkaar verbonden wateren. 
 
Voor de visstand is het stagnante karakter overheersend en worden vooral “stilstaand9water soorten” 
aangetroffen. Uitzondering hierop zijn soorten als winde, riviergondel en rivierdonderpad, reofiele soorten die 
mogelijk wat vaker in kanalen worden aangetroffen en wijzen op stromende condities. De stilstaand9water soorten 
zijn echter dominant. Afhankelijk van de dimensie, helderheid en plantenrijkdom zijn dit overwegend eurytopen als 
brasem, baars en blankvoorn in groot, diep, troebel en/of “kaal” water en plantminnende vissen als snoek, zeelt 
en ruisvoorn in kleinere heldere en plantenrijke wateren. De visstanden die in kanalen kunnen worden aangetroffen 
komen overeen met de viswatertypen van stilstaande wateren, in volgorde van afnemende helderheid en 
plantenrijkdom zijn dit: zeelt9kroeskarper; ruisvoorn9snoek; snoek9blankvoorn; blankvoorn9brasem; brasem9
snoekbaars (Evers et al., 2007).  
 
3.1.2. M14: Ondiepe, (matig grote) gebufferde plassen 
Wateren: Zwarte Meer, Veluwerandmeren, Ketelmeer & Vossemeer 
 
Tot dit watertype behoren de matig grote, vlakvormige, vrij ondiepe, semi9stagnante, gebufferde zoete wateren in 
de regio’s laagveengebied, zeekleigebied, duinen en afgesloten zeearmen. De meren onderscheiden zich van 
type M27 (Laagveenplassen), doordat de bodem niet voor meer dan 50% uit organisch materiaal (veen) bestaat 
en verlandingsprocessen met bijvoorbeeld Krabbescheer en drijftillen slechts op beperkte schaal voorkomen. De 
plassen worden wel voornamelijk in het laagveengebied aangetroffen. In veel gevallen zijn de meren ontstaan 
door hydromorfologische ingrepen van de mens. De wateren van type M14 zijn groter dan 50 hectare, 
overwegend verbonden met andere wateren en meso9eutroof. 
 
In de visstand kunnen, afhankelijk van de trofische status en het voorkomen van waterplanten, verschillende 
gemeenschappen worden onderscheiden: ruisvoorn9snoek, blankvoorn9snoek, blankvoorn9baars, blankvoorn9
brasem. De visstand van de plantenrijke delen bestaat voor het belangrijkste deel uit limnofiele vissen, eurytope 
vissen worden vooral aangetroffen in het open water. Het aandeel ondergedoken waterplanten en oeverplanten 
(peilfluctuatie) is daarom in sterke mate bepalend voor het relatieve aandeel limnofielen. In het geval van (al dan 
niet tijdelijke) verbinding met stromende wateren kunnen ook reofiele soorten worden aangetroffen (STOWA 
2007a). 
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3.1.3. M20: Matig grote, diepe, gebufferde meren 
Wateren: Zoommeer, Eemmeer & Gooimeer zuidoever, Krammer9Volkerak 
 
De matig grote, vlakvormig, diepe, stilstaand, gebufferd zoet wateren komen voor in de regio’s laagveengebied, 
zeekleigebied, duinen en afgesloten zeearmen. Er zijn veel voorbeelden van kunstmatige varianten of van sterk 
veranderde afgeleiden van dit type, bijvoorbeeld dieper uitgegraven veenontginningsplassen, wielen, uitgegraven 
oude riviermeanders en zand9 en kleiwingaten. Wat betreft de natuurlijke vormen van dit type zijn er nauwelijks 
voorbeelden. 
 
In de visstand van diepe plassen kunnen, afhankelijk van de trofische status, het voorkomen van waterplanten, en 
de zichtdiepte verschillende gemeenschappen worden onderscheiden. De visgemeenschap in het open water van 
deze meren wordt gedomineerd door eurytope soorten. De ondiepe (oever)zones met aquatische vegetatie 
bevatten een gevarieerde visstand met een belangrijke functie als opgroeigebied voor het broed van eurytope 
soorten en leefgebied voor limnofiele soorten. De verhouding diep:ondiep bepaalt voor een belangrijk deel de 
ontwikkelingsmogelijkheden voor de vegetatie en de samenstelling van de visgemeenschap (STOWA 2007a). 
 
3.1.4. M21: Grote, diepe, gebufferde meren 
Wateren: IJsselmeer, Markermeer & IJmeer 
 
Groot, vlakvormig, ondiep, stilstaand, gebufferd zoet water. Een natuurlijk voorbeeld is Peipsi, een meer in 
Estland9Rusland. In Nederland zijn de meren onstaan door het afsluiten van zeearmen, waarachter de ontstane 
ondiepten half9natuurlijk in stand worden gehouden. Sommige meren hebben een natuurlijke oorsprong, maar de 
meeste actuele wateren zijn sterk veranderde afgeleiden. 
 
In de visstand van diepe plassen kunnen verschillende gemeenschappen worden onderscheiden, afhankelijk van 
de trofische status, het voorkomen van waterplanten, en de zichtdiepte. De visgemeenschap in het open water 
van deze meren wordt gedomineerd door eurytope soorten. De ondiepe (oever)zones met aquatische vegetatie 
bevatten een gevarieerde visstand met een belangrijke functie als opgroeigebied voor het broed van eurytope 
soorten en leefgebied voor limnofiele soorten. De verhouding diep:ondiep bepaalt voor een belangrijk deel de 
ontwikkelingsmogelijkheden voor de vegetatie en de samenstelling van de visgemeenschap. In vergelijking met 
type M20 zal in type M21 het aandeel eurytope vissoorten die het open water bewonen groter zijn en het aandeel 
oevergebonden/limnofiele vissoorten kleiner (STOWA 2007a). 
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3.1.5. M30: Zwak brakke wateren 
Wateren: Noordzeekanaal 
 
Stilstaand water met een laag tot hoog, redelijk constant tot sterk wisselend chloridegehalte, dat vooral voorkomt 
in het zeekleigebied en de duinen, maar lokaal ook in het laagveengebied. Vormen en dimensies zijn zeer 
verschillend: kreekrestanten, inlagen, poelen en welen, plassen, sloten, kanalen, jonge duinplassen en incidenteel 
door getijdenwater overspoelde dobben en plassen op kwelders. Sommige wateren kunnen als natuurlijk worden 
aangemerkt, maar voor andere wateren geeft de ontstaanswijze aanleiding tot aanwijzing als sterk veranderd of 
kunstmatig. Omdat de invloed van het zout dominant is over andere factoren, zijn al deze morfologisch 
verschillende typen tot één natuurlijk KRW type gerekend. 
 
De visstand van de zwak brakke wateren bestaat voor het belangrijkste deel uit zoetwatersoorten. Tot een 
chloridegehalte van circa 192g Cl/l kunnen alle soorten in principe nog voorkomen. Vanaf hogere chloridegehalten 
verdwijnen soorten, hetzij direct vanwege chloridetoxiciteit, hetzij indirect, bijvoorbeeld als gevolg van 
veranderingen in het voedselweb. De samenstelling van bijvoorbeeld watervlooien9 en 
macrofaunagemeenschappen van zwak brakke wateren is vaak sterk verschillend van zoete wateren, wat een 
effect kan hebben op de voedselbeschikbaarheid (verdwijnen grote watervlooien en toename crustaceeen). Een 
kenmerkende soort voor brakke wateren (resident) is de brakwatergrondel, kenmerkend voor verbinding met de 
zee zijn (migrerende vormen van) paling, driedoornige stekelbaars en spiering. Geïsoleerde brakke wateren 
hebben een essentieel andere visstand zonder de migrerende soorten. De biomassa van vis in brakke wateren is 
vaak laag (STOWA 2007a). 
 
3.1.6. M32: Grote brakke tot zoute wateren 
Wateren: Grevelingen, Veerse Meer 
 
De grote, diepe tot zeer diepe wateren zonder getij met zout (sterk brak) water komen voor in het zeekleigebied, 
de zoute afgesloten zeearmen. Het huidige voorkomen van sterk veranderde varianten in Nederland is ontstaan 
door afsluiting van een estuarium (overgangswater, type O2) of zeearm (beschut kustwater, type K2). Grote zoute 
meren waren van nature mogelijk tijdelijk aanwezig na de natuurlijke afsluiting van een zeearm, maar daarover is 
niets concreets bekend. Daarom wordt voor de referentie teruggegrepen op de momenteel wel aanwezige 
meren, waarbij met een scheef oog wordt gekeken naar bijvoorbeeld de ‘fjorden’ aan de Deense oostkust die 
enigszins te vergelijken zijn met een M329type meer. Dat betekent dat er veel onzekerheden zijn bij de 
kwantitatieve invulling van de referentie en de verdere maatlat. 
 
In de sterk brakke wateren komen echte zoetwatersoorten niet voor. Doortrekkende soorten als zalm, zeeforel en 
zeeprik kunnen worden waargenomen. Het gaat dan meestal om korte verblijfsperioden. Daarnaast zijn grondels, 
paling, grote koornaarvis en driedoornige stekelbaars belangrijk (STOWA 2007a). 
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3.1.7. R8: Zoete getijdenwateren (uitlopers van rivieren) op zand of klei 
Wateren: Hollands Diep, Haringvliet, Oude Maas 
 
Rivier, bestaande uit een hoofdgeul en nevengeulen, met een lage waterafvoer. Het water heeft door de lage 
afvoer gemiddeld een lage stroomsnelheid, maar deze kan plaatselijk (door vernauwing van de bedding) hoger 
zijn. De langzaam stromende rivier en nevengeul kan overal in het rivierengebied voorkomen, met uitzondering 
van het uiterste zuiden. 
 
Doordat de hoofdstroom langzaam stroomt kunnen naast reofiele soorten ook de volwassen levensstadia van 
eurytope soorten zich hier handhaven. De jonge levensstadia van reofiele en eurytope soorten groeien op in de 
langzamer stromende zandige nevengeulen en in de strangen. Limnofiele soorten worden aangetroffen in de 
afgesloten strangen waar aquatische vegetatie tot ontwikkeling gekomen is. Hiernaast fungeert dit riviertype als 
doortrekgebied voor anadrome soorten als zalm, zeeforel, elft en houting die zich voortplanten in de bovenloop 
van de rivier of zijrivieren (STOWA, 2007b). 
 
3.1.8. R16: Snelstromende rivieren of nevengeulen op zandbodem of grind. 
Wateren: Grensmaas 
 
Rivier, bestaande uit een hoofdgeul en nevengeulen, met een hoge waterafvoer. Het water heeft door de hoge 
afvoer gemiddeld een hoge stroomsnelheid, maar deze varieert over de lengte en de breedte van de rivier, als 
gevolg van meandering op macro9 en microschaal. De snelstromende rivier en nevengeul kan alleen voorkomen in 
het uiterste zuiden van het rivierengebied (Grensmaas) en vormt daar veelal een sterk veranderde afgeleide van 
het natuurlijke type. 
 
De hoofdstroom en de grindrijke nevengeulen zijn door hun hoge stroomsnelheden en de aanwezigheid van grind 
zeer geschikt voor met name obligaat reofiele soorten als barbeel, kopvoorn, serpeling en sneep. Een 
omgevingseis die een grote rol speelt bij het voorkomen van obligaat rheofiele soorten is dat (fijn)grindig 
substraat met flinke stroomsnelheden benodigd is voor de voortplanting. Ook anadrome soorten als rivierprik, 
zeeprik en houting die in de zee of in het estuarium leven planten zich voort in rivieren en beken op grindig 
substraat met hoge stroomsnelheden. Hiernaast fungeert dit riviertype als doortrekgebied voor anadrome 
soorten als zalm, zeeforel en houting die zich voortplanten in de bovenloop van de rivier of zijrivieren (STOWA, 
2007b). 
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3.1.9. O2: Estuarium met matig getijdeverschil 
Wateren: Eems, Westerschelde, Haven Maasvlakte 
 
Het estuarium met matig getijverschil komt voor op plaatsen waar een rivier via het getijdengebied in zee 
uitmondt. In veel huidige wateren zijn hydrologische en morfologische processen sterk door de mens veranderd, 
zodat deze wateren een afgeleide zijn van het natuurlijke type. 
 
Sommige soorten volbrengen hun gehele levenscyclus in een estuarium vol (estuarien residente soorten), 
sommige soorten gebruiken het estuarium als kinderkamer. Daarnaast gebruikt een aantal soorten het estuarium 
als doortrekgebied tussen zee en rivier (en ten dele ook als opgroeigebied). Dit zijn de katadrome en 
anadromesoorten, afhankelijk of de voortplanting plaatsvindt in zout water of op de rivier. Het estuarium wordt 
verder bevolkt door seizoensgasten, dwaalgasten vanuit zee of vanuit zoet water. Deze zogenaamde ecologische 
gilden komen veelal in vaste relatieve verhoudingen in het estuarium voor. De estuariene visfauna kent een sterke 
seizoensgebondenheid en dynamiek, zowel in soortensamenstelling als in abundantie. Een grove onderverdeling 
in de visfauna is aan te brengen op basis van zoutgehalte, waarbij stroomafwaarts verschillen in 
soortensamenstelling en abundantie te zien is (STOWA, 2007c). 
 
3.1.10. K1: Kustwater 
Wateren: Waddenzee, Noordzeekustzone, Voordelta 
 
Het type bestaat uit de ondiepe, hoogproductieve randzee tussen de duinen en globaal de NAP 910m lijn: de 
gehele Nederlandse kust. De open zee bestaat nagenoeg geheel uit permanent open water; daarnaast behoren 
ook de dagelijks overstroomde zandige kustgebieden en banken tot dit type. Golfslag zorgt voor het opwervelen 
van zand en troebel water. Meer beschutte delen vallen onder type K2.  
 
Door het zoutgehalte komen hier alleen soorten voor die zouttolerant zijn. Dit kunnen zoutwatersoorten zijn, maar 
ook soorten als zalm en fint die in het volwassen stadium in zout water kunnen leven (STOWA, 2007c). 
 
3.1.11. K2: Beschut kustwater 
Wateren: Oosterschelde 
 
Het getijdengebied komt voor op plaatsen waar de invloed van rivierwater beperkt is. Sleutelproces in het zoute 
getijdengebied is de werking van de getijden vanuit zee. Het gemiddeld getijdenverschil varieert in de huidige 
Nederlandse zoute getijdenlandschappen tussen de 1 en 4 meter. De getijdengebieden worden gedeeltelijk 
afgeschermd van de Noordzee door eilanden waartussen diepe zeegaten liggen, waardoor met sterke stroming 
het kombergingsgebied gevuld en geleegd wordt met getijdenwater. Waar de vloedstromen van de verschillende 
kombergingsgebieden elkaar ontmoeten, liggen wantijen. Door de lage stroomsnelheid sedimenteert hier relatief 
fijn materiaal en kan het oppervlak relatief hoger komen te liggen. 
 
Door het zoutgehalte komen hier alleen soorten voor die zouttolerant zijn. Dit kunnen zoutwatersoorten zijn, maar 
ook soorten als zalm en fint die in het volwassen stadium in zout water kunnen leven (STOWA, 2007c). 
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3.2. Overzicht van voorkomen vissoorten per KRW watertype 
De besproken vissoorten uit Hoofdstuk 2 komen in verschillende mate voor in Nederlandse wateren (Tabel 3.2.1, 
kolom VK). Elft, elrits en gestippelde alver zijn zeer zeldzaam in de wateren die onderzocht worden. Daarnaast 
komen beekprik en bermpje met name in kleine beken voor en grote modderkruiper in kleine sloten. Deze 
wateren vallen buiten de wateren die in deze studie onderzocht worden. Om deze reden worden deze zes soorten 
in de verdere analyse buiten beschouwing gelaten.  
 
Een overzicht is gegeven van het voorkomen van vissoorten per KRW watertypen (Tabel 3.2.1). De inschatting 
van de aanwezige vissoorten is voornamelijk afgeleid van de STOWA handboeken (Evers et al., 2007; STOWA, 
2007a, 2007b, 2007c). Deze gegevens zijn vervolgens waar nodig met inzichten van de visstand aan de hand 
van expert9judgement en gegevens van bemonsteringen in de voor dit onderzoek onderzochte wateren. In 
sommige watertypen kunnen, afhankelijk van ondermeer zichtdiepte en aanwezigheid van waterplanten, 
verschillende visgemeenschappen aanwezig zijn zoals in watertype M7, M14 en M15. De soortaanwezigheid is 
voor deze watertype zoveel mogelijk aangesloten bij de gebieden die voor deze studie onderzocht worden. 
“Algemeen voorkomend” zijn soorten die jaarlijks in relatief grote aantallen gevangen worden. “Beperkt 
voorkomend” zijn soorten die meestal jaarlijks in relatief kleine aantallen gevangen worden. “Incidenteel” zijn 
vissoorten die niet jaarlijks en in lage aantallen gevangen worden. “Niet aanwezig” zijn soorten die niet in het 
waterlichaam aangetroffen worden. 
 
Voor de reofiele soorten  zeeprik, rivierprik, Atlantische zalm en fint in kanalen (M7) bestaat discussie over het 
voorkomen. Kanalen zijn niet natuurlijke waterlichamen en zijn door hun structuur zeer beperkt geschikt voor deze 
genoemde soorten. Echter wanneer deze waterlichamen in verbinding staan met grote rivieren zouden deze 
soorten toch kanalen kunnen bereiken en gebruiken. Hiervoor is voor deze soorten toch gekozen om ze weer te 
geven als “incidenteel” .   
 
42 van 123 Rapportnummer C127/07 
Tabel 3.2.1. Voorkomen van vissoorten in watertypen 
Soort VK M7 M14 M20 M21 M30 M32 R8 R16 O2 K1 K2 
Blankvoorn             
Baars             
Brasem             
Aal             
Kleine modderkruiper             
Meerval             
Spiering             
39doornige stekelbaars             
Zeeprik  *           
Rivierprik  *           
Atlantische zalm  *           
Fint  *           
Rivierdonderpad             
Bittervoorn             
Haring             
Sprot             
Grondels             
* Over deze soorten bestaat discussie. Zie derde paragraaf van dit hoofdstuk. 
 
Algemeen voorkomen in Nederland (kolom VK) 
Algemeen voorkomend in Nederlandse zoete wateren:    
Beperkt voorkomend in Nederlandse zoete wateren:      
Beperkt voorkomend in beperkt aantal Nederlandse zoete wateren:   
Algemeen voorkomende mariene soort in Nederlandse kust9overgangswateren:   
 
Voorkomen in KRW watertype (M7 – K2) 
Algemeen voorkomend:          
Beperkt voorkomend:         
Incidenteel:           
Niet aanwezig:          
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3.3. Bemonstering visstand in wateren 
 
Figuur 3.3.1. Schematisch overzicht van de onderdelen van deze studie: Vissoorten per waterlichaam. 
 
De monitoring van de visstand in de onderzochte wateren is in het verleden gedaan door verschillende instituten. 
Om een overzicht te krijgen van het voorkomende van de verschillende vissoorten uit Natura 2000 en de Flora9 en 
Faunawet (zie Hoofdstuk 2) in deze wateren, is een literatuurstudie gedaan naar het voorkomen van vissoorten in 
de verschillende visbemonsteringen in deze wateren. Hieronder worden de belangrijkste monitoringsprogramma’s 
beschreven waaruit informatie is gehaald voor de wateren. Een compleet overzicht van gebruikte bemonsteringen 
is te vinden in Bijlage I. 
 
Voor de zoete Rijkswateren komt veel informatie over de visstand uit het MWTL bemonstering programma. 
Hiervoor wordt jaarlijks de visstand zowel actief bemonsterd met een kor en electrisch schepnet (Wiegerinck et 
al., 2006), als passief met fuiken door beroepsvissers (Wiegerinck et al. 2007). Voor de actieve bemonstering 
worden enkel rivieren bemonsterd, terwijl voor de passieve bemonstering ook meren bemonsterd worden. 
 
Informatie over de visstand in de overgangs9 en kustwateren wordt ondermeer verkregen uit de Demersal Fish 
Survey (DFS), die ieder jaar door IMARES wordt uitgevoerd met als doel het monitoren van jonge schol, tong, 
garnalen en niet9commerciële bodemvisbestanden. De survey wordt jaarlijks uitgevoerd langs de Nederlandse, 
Duitse en Deense kust (tot aan Esbjerg), in de Wester9 en Oosterschelde, de Waddenzee en de Eems9Dollard en 
vindt plaats in het najaar (september/oktober in de estuaria, oktober/november langs de kust). Door de 
verschillende schepen wordt een garnalenkor gebruikt. De surveys worden al meer dan 30 jaar uitgevoerd. 
Daarnaast is het Eems9Dollard estuarium in 199992001 bemonsterd door RIKZ (Kleef en Jager, 2002). 
 
Het open water van het IJsselmeer en Markermeer worden jaarlijks bemonsterd door IMARES (Jansen et al., 
2007b; Leeuw et al., 2006; Leeuw et al., 2007) met actieve vistuigen. In 2007 is tevens de oever bemonsterd 
met het electroschepnet. Daarnaast worden vangsten van beroepsvissers geregistreerd.  
 
Hoewel over het Noordzeekanaal een grote hoeveelheid gegevens beschikbaar is, is van een reguliere 
bemonstering van vis geen sprake. Over de jaren heen zijn in de diverse bemonsteringen op verschillende 
locaties met verschillende vismethoden bemonsterd (Aquaterra, 2002; De Leeuw & Kemper, 2002; Winter et al. 
2001; Witteveen en Bos, 2005; Zindler et al., 2004). De laatste jaren is het Noordzeekanaal beperkt 
bemonsterd, maar is in het huidige programma MWTL actieve monitoringsprogramma, wat loopt van 200792011, 
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3.4. Overzicht van voorkomen vissoorten per waterlichaam 
In onderstaande tabellen worden de wateren, welke in deze studie onderzocht worden, opgedeeld naar KRW 
watertype. In elke tabel wordt het algemene voorkomen (VK) en het voorkomen per KRW watertype uit Tabel 
3.2.1 getoond, vervolgens de aanwezige visstand voor elk water. Voor de kleurcodering in de tabellen wordt de 
indeling aangehouden gebruikt voor Tabel 3.2.1.  
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Baars    
Brasem    
Aal    
Kleine modderkruiper    
Meerval    
Spiering    
Driedoornige stekelbaars    
Zeeprik    
Rivierprik    
Atlantische zalm    
Fint    
Rivierdonderpad    
Bittervoorn    
Haring    
Sprot    
Grondels    
 
Algemeen voorkomen in Nederland (kolom VK) 
Algemeen voorkomend in Nederlandse zoete wateren:    
Beperkt voorkomend in Nederlandse zoete wateren:      
Beperkt voorkomend in beperkt aantal Nederlandse zoete wateren:   
Algemeen voorkomende mariene soort in Nederlandse kust9overgangswateren:   
 
Voorkomen in KRW watertype en waterlichaam 
Algemeen voorkomend:          
Beperkt voorkomend:         
Incidenteel:           
Niet aanwezig:          
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Tabel 3.4.7. Visstand in wateren behorend tot KRW watertype R8: Zoete getijdenwateren (uitlopers van rivieren) 


































Blankvoorn      
Baars      
Brasem      
Aal      
Kleine modderkruiper      
Meerval      
Spiering      
Driedoornige stekelbaars      
Zeeprik      
Rivierprik      
Atlantische zalm      
Fint      
Rivierdonderpad      
Bittervoorn      
Haring      
Sprot      
Grondels      
 
Algemeen voorkomen in Nederland (kolom VK) 
Algemeen voorkomend in Nederlandse zoete wateren:    
Beperkt voorkomend in Nederlandse zoete wateren:      
Beperkt voorkomend in beperkt aantal Nederlandse zoete wateren:   
Algemeen voorkomende mariene soort in Nederlandse kust9overgangswateren:   
 
Voorkomen in KRW watertype en waterlichaam 
Algemeen voorkomend:          
Beperkt voorkomend:         
Incidenteel:           
Niet aanwezig:          
Rapportnummer C127/07 51 van 123 
Tabel 3.4.8. Visstand in wateren behorend tot KRW watertype R16: Snelstromende rivieren of nevengeulen op 
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Figuur 4.1. Schematisch overzicht van de onderdelen van deze studie: Beschrijving gebruiksfuncties en impact op 
vissoorten. 
 
Door Rijkswaterstaat zijn 11 gebruiksfuncties (Tabel 4.1) geselecteerd die van invloed kunnen zijn op de 
vissoorten besproken in Hoofdstuk 2. In dit hoofdstuk zijn elk van onderstaande gebruiksfuncties besproken. Elke 
paragraaf beschrijft de gebruiksfunctie en beschrijft tevens het effect van de gebruiksfunctie op vis. Daarbij is 
tevens weergegeven welke onderdelen van de gebruiksfunctie kunnen worden gebruikt, om verandering van de 
impact van deze gebruiksfunctie op vis te kunnen sturen.  
 
4.1. Introductie gebruiksfuncties 
Voor elke gebruiksfunctie is ingeschat in hoeverre deze gebruiksfunctie van invloed is op het ei/larve stadium, 
juveniele stadium en volwassen stadium, wanneer deze voorkomt in een bepaald water. Deze inschatting is 
primair gedaan op basis van expert9judgement waarbij zoveel mogelijk de inzichten die zijn verkregen door 
onderzoeken naar specifieke gebruiksfuncties of onderdelen daarvan in termen van verklarende mechanismen 
(beroepsvisserij, sportvisserij, vismigratie9onderzoek, koelwater, waterkwaliteit, scheepvaart enz.) zijn toegepast.  
 
Met betrekking tot diverse gebruiksfuncties is kwantitatieve informatie over de omvang van de effecten op vis 
voorhanden, bijvoorbeeld over de onttrekking van vis door beroeps9 en sportvisserij, de onttrekking van vis door 
koelwatergebruik en andere vormen van wateronttrekking, de effecten van migratiebarrières op vis. Voor andere 
gebruiksfuncties is geen of nauwelijks kwantitatieve informatie voorhanden, maar zijn er wel inzichten in hoe de 
gebruiksfuncties ingrijpen op de vis en zijn omgeving, aan de hand waarvan effecten zijn ingeschat. Denk hierbij 
bijvoorbeeld aan de menselijke ingrepen in de Nederlandse wateren ten behoeven van waterkwantiteitsbeheersing 
(zoals verstuwing, kanalisatie, het aanleggen van dijken). Dergelijke ingrepen hebben grote gevolgen gehad voor 
vishabitat (geen of minder functionele oeverzones, minder vegetatie, vermindering stroomsnelheid, vermindering 
overstromingsvlaktes, verlies van connectiviteit, minder dynamiek) als gevolg waarvan min of meer specialistisch 
soorten in aantal achteruit zijn gegaan, ten gunste van generalistische soorten.  
 
Aan de hand van de invloed op de levensfasen is bepaald wat het effect is op de populatie in het algemeen. Per 
gebruiksfunctie zijn wijze afwegingen gemaakt om de impact van de gebruiksfunctie op levensstadia en bestand 
te kunnen inschatten, gebaseerd deels op kwantitatieve informatie en deels op expert9judgement. De volgende 
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sprake van een natuurlijke sterfte. Deze natuurlijke sterfte is het grootst in de jongste levensstadia en neemt af 
naarmate vis ouder wordt. Gebruiksfuncties grijpen in op verschillende levenstadia of hebben een effect op alle 
levensstadia. In het eerste geval kunnen compensatoire mechanismen optreden, als gevolg waarvan een 
gebruiksfunctie wel effect kan hebben op een specifiek levensstadium maar niet op een volgende levensfase. In 
het geval van koelwateronttrekking kunnen (lokaal)  miljoenen larven worden ingezogen terwijl een effect op het 
aantal juvenielen of adulten ontbreekt. Larven die niet worden ingezogen, hebben te maken met betere 
omgevingscondities, minder concurrentie om voedsel als gevolg waarvan mogelijk minder natuurlijke sterfte 
optreedt en een verlies aan larven wordt gecompenseerd. Beroeps9 en sportvisserij grijpen juist in op het adulte 
levenstadium. Echter, soms kan de onttrekking dusdanig beperkt zijn dat als gevolg daarvan een 
productieversnelling ontstaat en het totale bestand er netto nauwelijks onder te lijden heeft (hooguit qua 
lengteopbouw, aantallen grotere vis nemen af ten gunste van (meer) kleinere exemplaren). Natuurlijk is dit niet het 
geval bij overbevissing, dan is er altijd sprake van een negatief effect op het bestand. Andere gebruiksfuncties 
hebben een effect op alle levenstadia. Denk hierbij bijvoorbeeld aan gebruiksfuncties (of onderdelen daarvan) die 
sterk ingrijpen op voor soorten benodigd habitat of omgevingsparameters. Het minder voorkomen van 
oeverzones met vegetatie heeft als gevolg dat het totale bestand aan snoek minder wordt.  
 
Een overzichtstabel van het effect op de populatie in het algemeen wordt getoond in Paragraaf 4.13. 
 
Tabel 4.1. Gebruiksfuncties die onderzocht worden met afkorting en paragraaf waarin ze behandeld worden. 
Gebruiksfunctie Afkorting Paragraaf 
Beroepsvisserij BV 4.2 
Oeverrecreatie en sportvisserij OR 4.3 
Waterkeren WK 4.4 
Afvoer van water, ijs en sediment AV 4.5 
Koelwater KW 4.6 
Ecologie en waterkwaliteit EW 4.7 
Transport en doorgaande recreatievaart VW 4.8 
Lokale recreatievaart RV 4.9 
Drinkwater DW 4.10 
Zwemwater ZW 4.11 
Regionale watervoorziening RW 4.12 
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4.2. Beroepsvisserij 
4.2.1. Beschrijving gebruiksfunctie beroepsvisserij 
Beroepsvisserij zoetwater 
De beroepsbinnenvisserij in Nederland vindt hoofdzakelijk plaats langs de natte as van de Ecologische 
Hoofdstructuur (EHS) in het laag gelegen Westelijke en Noordelijke deel van Nederland en langs de grote rivieren 
(OVB, 2003). In totaal zijn op het IJsselmeer 73 vissers actief (Jansen et al., 2007a). In de overige binnenwateren 
waren in 2003 in totaal 110 fulltime en 60 parttime binnenvissers die met beroepsvistuigen vissen. De sector 
bestaat grotendeels uit zelfstandige bedrijven en is verenigd onder verschillende organisatieverbanden. Het 
IJsselmeergebied en de overige binnenwateren zijn apart georganiseerd en deze clusters staan ook min of meer 
los van de kustwateren. In het IJsselmeer zijn er drie organisatieverbanden: Nederlandse Vissersbond PO9
IJsselmeer, Vissersbond St. Petrus en Werkgroep Friese IJsselmeervissers. Veel beroepsvissers van de overige 
binnenwateren (80%) zijn aangesloten bij de Combinatie van Beroepsvissers (CvB), welke ongeveer 120 leden 
telt. Beroepvissers kunnen vissen met verschillende vistuigen als fuiken, ankerkuil, staande netten (ook wel 
aangeduid als staand want), zegen, sleepnetten of electrovisserij. Deze worden veelal door één en dezelfde 
beroepsvisser uitgevoerd als die de benodigde visrechten daarvoor heeft. Zij vullen zich daarin dan aan bij de 
inkomensvoorziening. Een overzicht van waar en in welke mate dit voorkomt is er echter niet.  
 
Beroepsvisserij zoute water 
In de mariene wateren vinden verschillende vormen van sleepnetvisserij plaats; boomkorvisserij, 
garnalenkorvisserij, span9 en enkelvoudige trawlvisserij en meer recent is de invoering van de twinrigvisserij. De 
boomkorvisserij is de vismethode die in Nederland door het overgrote deel van de vloot  in de mariene wateren 
wordt beoefend. Met de boomkor wordt vooral gevist op de platvissoorten schol, tong, schar, tarbot en griet op 
de zeebodem met bijvangsten van soorten als poon, kabeljauw en wijting. De vissoorten behorend tot deze studie 
die voorkomen in het mariene milieu zwemmen beperkt op de bodem en zullen hierdoor in deze visserij, mede 
door de gebruikte maaswijdte van 8 cm zeer weinig worden aangetroffen. Met trawlers wordt op haring gevist in 
de Noordzee. Echter vindt deze visserij niet plaats in de kustzone. In de kustzone vindt tevens visserij met staand 
want plaats, waar mogelijk trekvissen in gevangen kunnen worden. 
 
Aalvisserij  
Op veel binnenwateren is aal de belangrijkste bron van inkomsten voor de beroepsvissers. Volgens het Aalcomité 
(2005) wordt er door Nederland circa 1000 ton aal per jaar gevangen (12,5% van het totaal in Europa) met een 
eerste aanvoerwaarde van circa € 8 mln. De bedrijven op het IJsselmeer zijn gerechtigd te vissen op aal en 
schubvis op basis van een privaatrechtelijke en een publiekrechtelijke vergunning. Enkele bedrijven beschikken 
over meerdere vergunningen. De aalvisserij bepaalt momenteel circa 60% van de totale omzet die door alle 
binnenvissers gezamenlijk wordt behaald en is hiermee de belangrijkste bron van inkomsten. Aal wordt vaak 
gevangen met fuiken. Er zijn twee verschillende fuiktypen; schietfuiken en grote fuiken. Schietfuiken zijn fuiken die 
per stel of in ‘treinen’ op de bodem worden geplaatst waarbij de openingen tegenover elkaar zijn geplaatst met 
een keerwand daartussen. Schietfuiken worden gebruikt op open water, terwijl grote fuiken (ook wel hokfuiken 
genoemd) meest langs de oevers worden geplaatst. Electrische visserij op aal komt ook voor, vooral bij 
oeverbegroeiing en bij kribben. In Nederland wordt op twee locaties in de Maas met een ankerkuil gevist; achter 
zowel de waterkrachtcentrale bij Linne als Alphen. De ankerkuil wordt in de stroming geplaatst en vangt met een 
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Spieringvisserij 
De spieringvisserij is een seizoensvisserij in de late winter en wordt met behulp van (grote9 en schiet9) fuiken 
uitgevoerd. Na twee jaren van sluiting als gevolg van het teruglopen van het bestand werd deze in 2006 weer 
beperkt toegestaan. Alhoewel spiering in volume veruit de belangrijkste vissoort kan zijn, is de aanvoerwaarde 
doorgaans van relatief beperkt belang (in 2003 4% van het totaal).  
 
Staand wantvisserij 
Staand want wordt gebruikt in het IJsselmeer, de Waddenzee, de Delta en de kustzone. Op de rivieren vist een 
klein aantal vissers in de winter met staand want. Hierbij wordt niet op de hoofdstroom maar vooral in de 
zijwateren of op de uiterwaarden gevist. De visserij met staand want in de Waddenzee, Delta en kustzone is 
gericht op verschillende doelsoorten en vindt plaats met verschillende vistuigen met verschillende maaswijdten 
(Leijzer, 2006a). In het zoete water kan de beroepsvissers gebruik maken van staand want voor de visserij op 
baars en snoekbaars. Snoekbaars wordt met name in de maanden september tot november gevangen en baars 
meer in de winter. De snoekbaars9 en baarsvisserij bepaalden in 2003 respectievelijk 25% en 8% van de totale 
omzet volgens de afslagstatistieken van het Productschap Vis.  
 
Zegenvisserij 
De zegenvisserij wordt uitgeoefend in het IJsselmeer, de rivieren, de Waddenzee en de Delta. De zegenvisserij in 
het IJsselmeer wordt uitgevoerd met de standaard ringzegens. De visserij richt zich vooral op de vangst van 
brasem en blankvoorn voor de pootvishandel. De zegenvisserij is een wintervisserij omdat het visseizoen loopt 
van 1 november tot 15 maart. Bij de zegenvisserij wordt vis gevangen door een lang net met aan de bovenkant 
drijvers en onderkant gewicht, die in een omtrekkende beweging binnen wordt gehaald. Zegenvisserij in de 
Waddenzee en de Delta is niet zozeer gebaseerd op het principe de vis te vangen middels een omtrekkende 
beweging. Door de stromingen op het Wad is dit niet mogelijk. Zegenvisserij op het Wad en in de Delta lijkt 
daarom sterk op staand want visserij met het verschil dat de visser verplicht is altijd bij het net aanwezig te zijn. 
Dit houdt onder andere in dat men het net niet bijvoorbeeld een hele nacht kan laten staan. 
 
4.2.2. Relatie tussen beroepsvisserij en vis 
Visserijactiviteit 
De beroepsvisserij is afhankelijk van een duurzame visstand en heeft dus baat bij alle maatregelen en 
ontwikkelingen die de duurzaamheid van de visstand begunstigen. Los van incidentele uitzettingen (die 
tegenwoordig nog maar weinig voorkomen), beïnvloedt de beroepsvisserij die visstand door de visserijactiviteit 
zelf, welke geschiedt via het onttrekken van vis en door middel van bijvangsten (Beers et al., 2004). Het 
onttrekken van vis kan zowel in de mariene visserij als in de binnenvisserij leiden tot een situatie van 
overbevissing. Ter voorkoming van overbeviste situaties zijn in Nederland richtlijnen opgesteld voor de benutting 
van visstanden ten behoeve van visstandbeheercommissies (Werkgroep Visstandbeheer, 2003). Behalve in het 
IJsselmeer, is de visserijdruk in de Nederlandse zoete wateren goeddeels onbekend. In het IJsselmeer heeft de 
bestaande visserijdruk geleid tot maatregelen gericht op beperking van de visserij. 
 
Bijvangsten 
Bij de bijvangsten kan het gaan om bijvangsten van vogels (of zoogdieren), maar ook om bijgevangen vissen. De 
overlevingskansen van de bijvangsten worden onder andere bepaald door eigenschappen van het vangtuig en het 
beheer ervan, van de bijvangsten zelf en door karakteristieken van de omgeving (bijvoorbeeld de 
watertemperatuur). In bijvoorbeeld schietfuiken op het IJsselmeer wordt jonge snoekbaars, baars, spiering en pos 
in groten getale bijgevangen (Deerenberg & de Boois, 2005). Dit heeft geleid tot een beleidsvoornemen om de 
schietfuikenvisserij aldaar te verbieden ‘tenzij de bijvangstproblematiek beheersbaar blijft’.   
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Natura 2000 en Flora9 en Faunawet soorten 
Visserij heeft op een aantal van de soorten uit Natura2000 en de Flora9 en Faunawet beperkte invloed. Alle 
soorten op deze lijst moeten direct weer worden teruggezet in het water. Vanwege het kleine formaat van 
soorten zoals rivierdonderpad, kleine en grote modderkruiper, bittervoorn, elrits, bermpje en gestippelde alver 
zullen ze door alle commerciële vistuigen niet worden gevangen, omdat ze door de mazen heen kunnen 
zwemmen. Een aantal soorten leven daarnaast in gebieden waar weinig tot geen visserij plaatsvindt, zoals in 
meren, beken en sloten. Ook voor de riviertrekvissen onder Natura2000 en de Flora9 en Faunawet, als zalm, fint, 
zeeprik en rivierprik geldt een terugzetverplichting. In welke mate deze verplichting wordt nageleefd is 
onbekend. Bovendien kan onbedoelde sterfte van bijvangsten in de fuiken optreden die sterk 
soortafhankelijk is. Fint is bijvoorbeeld veel gevoeliger dan de veel taaiere rivierprik en zeeprik. Verder is 
ook de frequentie van het lichten bepalend voor de overleving van de vis in fuiken. Hoe frequenter de 
lichtingen worden uitgevoerd, hoe lager de sterfte zal zijn.  
 
Visserij op aal 
Commerciële visserij op aal vindt in Nederland alleen plaats op rode9 en schieraal. In sommige andere Europese 
landen als Frankrijk en Spanje vindt ook visserij plaats op de glasaal. In Nederland is in het verleden glasaal 
gevangen voor uitgezet, maar doordat de vangst van glasaal sterk terug is gelopen, is glasaal te duur geworden 
voor uitzet (Dekker, 2004a). Bekend is dat het IJsselmeer een hoge visserijdruk heeft (Dekker, 2004a). Voor het 
IJsselmeer en Markermeer bevindt de aanvoer van rode aal zich sinds 2001 op een zeer laag niveau. Ook de 
aanvoer van schieraal bevindt zich vanuit lange termijn perspectief gezien op een laag niveau (Jansen et al., 
2007b). In tegenstelling tot de aanvoer van rode aal is die van schieraal (inclusief dikke aal) vanaf 2001 relatief 
toegenomen. De gesignaleerde toename in de aanvoer van schieraal is echter misleidend omdat een deel van de 
op Urk aangelande dikaal afkomstig is van een Duitse riviervisser en vertroebelt daarmee het beeld over de 
IJsselmeervisserij (Deerenberg & de Boois, 2005). Van andere binnenwateren zijn veel minder gegevens bekend, 
maar hier lijkt dat de visserijdruk over het algemeen lager is (Dekker, 2004a).  
 
Visserij op baars 
Baars is voor de visserij in ondermeer het IJsselmeer een belangrijke vissoort. Recent kent baars in het 
IJsselmeer een opmerkelijke afname van de aanlandingen, terwijl de aanwas en groei zijn toegenomen. 
Jonge baars lijdt vermoedelijk sterk onder bijvangst in de fuikenvisserij en predatie door aalscholvers (De 
Leeuw et al., 2006).  
 
Visserij op brasem en blankvoorn 
Brasem en blankvoorn zijn door hun geringe waarde beperkt interessant voor beroepsvissers. Soms wordt deze 
soorten gevangen en verhandeld als pootvis, waarbij vis dan wordt uitgezet in andere wateren. Een enkele keer 
wordt de vis geëxporteerd.  
 
Visserij op spiering 
Een gerichte visserij op spiering vindt plaats op het IJsselmeer. Met uitzondering van 2004 in het IJsselmeer werd 
de laatste jaren slechts een zeer klein bestand van grotere en oudere spiering aangetroffen. Het spieringbestand 
neemt gemiddeld af, terwijl de variatie in jaarlijkse spieringstand en aanlandingen toeneemt. Dit wijst erop dat de 
voorjaarsvisserij een aanzienlijke invloed heeft op de omvang van het bestand aan grotere en oudere spiering, en 
daarmee de voedselbasis voor baars, snoekbaars en spieringetende watervogels. Een andere vorm van sterfte 
kan de temperatuur zijn. Een sterke terugval als in 2003 was het gevolg van een warme zomer (De Leeuw, 
2007), waarvan het bestand geen onmiddellijk herstel liet zien (De Leeuw et al., 2006). 
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Beheersbare factoren:  
• Visserijinspanning: Aantal vissers, aantal netten en hoe vaak ze vissen en hoe lang is van invloed op 
hoeveel gevist wordt  
• Visserijmethode: De visserijmethode en daarmee het soort vistuig bepaald met name de soorten die 
gevangen worden   
• Netten specificatie: Hoe een net is opgetuigd en de maaswijdte is van invloed op ondermeer de 
grootte van de vis die gevangen wordt  
• Doelsoorten en bijvangsten: Hoeveel wordt er van elke soort gevangen, hoeveel wordt bijgevangen.  
• Terugzetten van vis: In welke hoeveelheden worden bijvangsten weer teruggezet en wat is de 
overleving hiervan 
 
4.2.3. Effect van beroepsvisserij op vis 
Voor het effect van beroepsvisserij op vis wordt gekeken in hoeverre het vangen van vis door de beroepsvisserij 
van invloed is op verschillende levensstadia van een soort. Hierbij wordt uitgegaan dat dergelijke activiteit plaats 
vindt. De mate waarin dit plaats vindt is niet meegenomen. Aan de hand van het effect op de verschillende stadia 
wordt gepaald wat het effect is op het bestand in het algemeen (Tabel 4.2.1). Niet gekleurde cellen geven aan 
dat een eventueel effect niet relevant is, omdat betreffend levenstadium in de geselecteerde KRW9typen 
voorkomt.  
 

















































































































Ei/larve                   
Juveniel  *1                
Adult       *2           
Bestand                  
*1 Jonge baars wordt in IJsselmeer gevangen in fuiken 
*2 Spieringvisserij in IJselmeergebied 
 
Invloed van gebruiksfunctie op vissoort 
Positief      
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4.3. Oeverrecreatie en sportvisserij 
4.3.1. Beschrijving gebruiksfunctie oeverrecreatie en sportvisserij 
Introductie 
Onder oeverrecreatie vallen activiteiten om en bij het water, zoals zonnebaden maar ook sportvisserij. 
Sportvisserij is de belangrijkste oeverrecreatie die van invloed is op vissen. Jaarlijks vissen ongeveer 1,5 miljoen 
mensen minstens één per jaar in Nederland (Smit et al., 2004). Veel sportvissers zijn georganiseerd in circa 
1.000 verenigingen, die 11 federaties en 3 specialistengroepen vormen. Deze zijn weer verenigd in Sportvisserij 
Nederland. Een aantal typen sportvissers zijn te onderscheiden: 
 
Recreatieve visser 
De in aantal belangrijkste groep is de recreatieve visser (OVB, 2002), die voornamelijk vist op algemeen 
voorkomende karperachtigen, zoals brasem en blankvoorn, maar bijvangsten van andere soorten worden 
gewaardeerd. Meestal wordt vanaf de waterkant gevist in met name kleinere wateren, maar soms ook op grote 
wateren.  De wedstrijdvisser vist ook met name op brasem en blankvoorn, echter in wedstrijdverband. Belangrijk 
is om zoveel mogelijk te kunnen vangen, dus de visdichtheid moet groot zijn en om uniforme vangkansen te 
bieden zullen zij met name in wateren als gekanaliseerde rivieren en kanalen vissen.  
 
Karpervisser 
Karpervissers vissen gericht op karper en zijn in twee typen in te delen: gericht op veel (kleinere) karpers vissen 
en gericht op (weinig) grotere karpers vissen. Karpervisserij wordt veelal vanaf de oever gedaan. De 
karpervisserij is doorgaans afhankelijk van uitzettingen omdat de recrutering onder Nederlandse condities 
beperkt is, ook als er waterplanten aanwezig zijn. 
 
Roofvisvisser 
Vissen op roofvis kan worden opgedeeld naar de belangrijkste doelsoorten: snoek, snoekbaars en baars. 
Snoekvissers beoefenen hun sport vanaf de waterkant, maar ook soms vanuit bootjes op groter water. Snoek is 
voor de voortplanting en opgroei sterk afhankelijk van oever9 en waterplanten. Grote snoek heeft ook groter, open 
water nodig. Snoek moet worden opgezocht en daarom is de snoekvisserij over het algemeen een actieve vorm 
van visserij. Snoekbaarsvissers vissen vooral in grote voedselrijke, troebele en/of diepere meren en plassen, 
rivieren, kanalen en putten. Dit wordt zowel lopend langs de kant als vanuit de boot gedaan voor zover de 
voorzieningen daartoe toereikend zijn. Een grillige oever en weinig waterplanten worden geprefereerd. Vaak 
vormt de baars ook een geliefde prooi voor de snoekbaarsvisser. Samen met soorten als aal, forel (afkomstig uit 
visvijvers), snoekbaars en snoek staat de baars in de top 5 van door sportvissers meegenomen vissoorten (TNS 




Vliegvissers worden zo genoemd omdat zij met imitatie9insecten (vliegen gemaakt uit ondermeer veren of 
dierenhuid) als aas vissen. Zij kunnen ook in de meeste wateren wel hun sport uitoefenen. Meestal werken zij 
vanaf de oever of, als de diepte en bodem dit toelaten, wadend door het water. Beken, rivieren en heldere 
begroeide polderwateren zijn zeer geschikt, maar veel andere wateren (meren en plassen bijvoorbeeld) voldoen 
ook. Het is een actieve vorm van visserij waarin de vis opgezocht wordt. Wanneer er vanaf de oever gevist wordt, 
is er veel ruimte nodig om de lijn uit te werpen. De belangrijkste soorten waar de vliegvisser zich op richt in 
Nederland zijn winde en ruisvoorn in de polderwateren, en soms snoek met grote kunstvliegen. Ook salmoniden 
kunnen tot de bijvangst behoren. 






Visserij op aal vindt meestal plaats met natuurlijk aas op de bodem, met name regenwormen of kleine visjes. 
Bijvangst van andere soorten als bijvoorbeeld baars of snoekbaars kan hierbij plaats vinden. Een bijzonder vorm 
van aalvisserij betreft de visserij met de peur. Die is lokaal toegestaan middels schriftelijke toestemmingen. 
 
Zeevisser 
Zeevissers vallen buiten het kader van de binnenvisserij. Maar een deel van de technieken die daar door 
sportvissers gebruikt worden, worden ook in de estuaria en grote zoute meren gebruikt voor de visserij. 
Ongeveer 75% van het legioen zeevissers (ongeveer 500.000 personen) vist ook in de binnenwateren (TNS NIPO, 
2007). 
 
4.3.2. Relatie tussen sportvisserij en vis 
Visserijactivitiet 
Evenals de beroepsvisserij, is de sportvisserij afhankelijk van een duurzame visstand. Zij heeft dus baat bij alle 
maatregelen en ontwikkelingen die de duurzaamheid van de visstand begunstigen. In beginsel speelt dezelfde 
problematiek: risico’s van overbevissing, bijvangsten en uitzettingen, maar daarover bestaat weinig concrete 
informatie. Daarnaast heeft de sportvisserij nog invloed op het welzijn van vissen, verstoring van de natuur en 
waterverontreiniging. 
 
Natura 2000 en Flora9 en Faunawet soorten 
Hengelsport heeft op een aantal van de soorten uit Natura2000 en de Flora9 en Faunawet beperkte invloed. Alle 
soorten op deze lijst moeten direct weer worden teruggezet in het water. Bijvangsten zijn echter bij de 
hengelvisserij geen onbekend verschijnsel (Klein Breteler et al., 2007) en vangsten van deze soorten zullen zich 
voordoen. Vanwege het kleine formaat van soorten zoals rivierdonderpad, kleine en grote modderkruiper, 
bittervoorn, elrits, bermpje en gestippelde alver zullen deze soorten door hengelaars nauwelijks worden 
gevangen. Deze soorten zijn tevens door hun formaat weinig geschikt voor consumptie en zullen daarom 
teruggezet worden. Teruggezette vissen kunnen uitgestelde mortaliteit vertonen. Voor de huidige Nederlandse 
praktijk is daar weinig over bekend.  
 
Zalm en fint 
Hengelsport kan op een soort als zalm van invloed zijn. Zalm is een gewaardeerde vis, en ondanks dat deze 
vissoort direct teruggezet dient te worden, is het zeker mogelijk dat hengelaars deze vis meenemen voor 
consumptie. Momenteel loopt door Wageningen IMARES een studie naar de vormen van mortaliteit op zalm. Naar 
verwachting is echter het aandeel zalm dat wordt gevangen veel kleiner dan het aandeel zeeforel. Sportvissers 
kunnen vaak geen onderscheid maken tussen deze soorten. Uit onderzoek naar de vangsten van trekvissen in de 
sportvisserij blijkt dat voornamelijk fint in relatief grote aantallen wordt gevangen. Mede omdat deze soort zo 
kwetsbaar is, is er naar verwachting een beperkt negatief effect op de adulte fint en het bestand aan fint te 
verwachten (Jansen, in druk). 
 
Terugzetten van vis 
Algemene vissoorten als blankvoorn en brasem worden door hengelaars bijna altijd weer teruggezet. Aal, 
snoekbaars en baars kunnen echter voor eigen consumptie worden meegenomen. Aal wordt procentueel het 
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meest meegenomen door de sportvisserij (19% van de sportvissers neemt vis mee; 49% van hen neemt aal mee 
(TNS NIPO, 2004). Daarnaast is forel een populaire vissoort om mee te nemen, vervolgens volgen respectievelijk 
snoekbaars, snoek en baars. Met betrekking tot forel wordt er vanuit gegaan dat het hier vis betreft afkomstig 
van zogenaamde forelvisvijvers. Voor aal wordt ingeschat dat de onttrekking door de sportvisserij in de orde van 
grootte van 2009400 ton op jaarbasis ligt (Vriese et al., in druk). Voor vergelijking, in het IJsselmeer  wordt 
jaarlijks minder dan 300 ton gevangen door beroepsvisserij (Dekker, 2004b).  
 
Recreatieve visserij met kleine vistuigen 
Naast hengelsport vindt in de kustzone bovendien een recreatieve visserij plaats met een veelvoud aan kleine 
vistuigen: staand want, hoek want of fuiken. Onder de kustwateren wordt verstaan; de Waddenzee, 
Oosterschelde, Westerschelde, de buitenhaven van Delfzijl en de Eems9Dollard. Op basis van de Beschikking 
visserij visserijzone, zeegebied en kustwateren is de recreatieve visserij met vaste vistuigen in de kustwateren 
slechts toegestaan als daarvoor een vergunning is afgegeven. Per persoon wordt slechts één vergunning 
verstrekt welke wordt uitgegeven voor een vast tijdvak van maximaal 3 jaar. In de overige gebieden (zeegebied) 
kan vanaf de kant vrij worden gevist. Voor het kustgedeelte van Den Helder tot Den Haag is geen vergunning 
vereist. Gegevens over vangsten in deze vorm van visserij zijn onbekend. 
 
Beheersbare factoren:  
• Visserijinspanning: Aantal hengelaars, hoe vaak ze vissen en hoe lang is van invloed op hoeveel gevist 
wordt  
• Visserijmethode: De visserijmethode bepaald met name de soorten die gevangen worden   
• Doelsoorten en bijvangsten: Hoeveel wordt er van elke soort gevangen.  
• Terugzetten van vis: In welke hoeveelheden worden vangsten weer teruggezet en wat is de overleving 
hiervan 
 
4.3.3. Effect van sportvisserij op vis 
 
Onder het effect van sportvisserij wordt verstaan het vangen van vis met een hengel. Hengelsport heeft met 
name invloed op met name volwassen maar ook juveniele exemplaren van algemene soorten. Kleine soorten 
zullen over het algemeen maar beperkt worden gevangen. Het effect op een soort als aal, die in hoge mate 
gewaardeerd wordt,  zal het grootst zijn (Tabel 4.3.1). Niet uit te sluiten is dat er een gering effect is op zalm. 
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4.4. Waterkeren 
4.4.1. Beschrijving gebruiksfunctie waterkeren 
Introductie stroomdwarse structuren 
Nederland was van oorsprong één grote delta met estuaria met natuurlijke overgangen van de rivieren naar de 
zee en een geleidelijke overgang van zoete naar zoute wateren. Trek van vissen van zoet9 naar zoutwater en 
omgekeerd kon ongelimiteerd plaatsvinden en natuurlijke dynamiek zorgde voor een diversiteit aan paai, 9opgroei 
en paaimogelijkheden voor vissen van allerlei ecologische groepen. Door de strijd tegen het water zijn 
gaandeweg steeds meer van deze natuurlijke overgangen tussen zoet en zout afgesloten. Bedijking en 
inpoldering hebben ervoor gezorgd dat ons land weliswaar beschermd is tegen overstromingen, maar de meeste 
doorgangen voor vis zijn daarmee geblokkeerd. Barrières als stuwen, dammen, spuisluizen en 
waterkrachtcentrales, die stroomdwars werken, kunnen de migraties in sterke mate beïnvloeden. De mate van 
belemmering hangt af van de richting die de vis trekt. De sterkste beïnvloeding vindt plaats tijdens de 
stroomopwaartse migratie, dus voor optrekkende jonge aal en veelal volwassen stadia van riviertrekvissen 
(Winter & Jansen, 2007). Echt ongehinderd naar binnen of naar buiten zwemmen, zonder fysieke obstakels is in 
het Maas9Rijn stroomgebied alleen nog mogelijk via de monding van de Nieuwe Waterweg. De 
optrekmogelijkheden via de sluizen in de Afsluitdijk en het Haringvliet zijn beperkt. Kunstmatige 
intrekmogelijkheden bestaan wel langs de Friese en Groningse kust (Jansen et al., 2007a). Door ondermeer de 
Deltawerken is de overgang van zoet naar zout (estuaria) ernstig beperkt. Deltawerken zijn ingesteld voor 
bescherming van het achterliggende land.  De estuaria in de Westerschelde en Eems9Dollard bieden nog vrije 
optrekmogelijkheden (Jansen et al., 2007a). 
 
4.3.2. Relatie tussen waterkeren en vis 
Waterkracht centrales 
In de Nederlandse stromende wateren zijn een viertal grote tot middelgrote waterkrachtcentrales (WKC’s) in de 
Maas en in de Nederrijn. Daarnaast staan kleinere WKC’s in de Overijsselse Vecht, de Roer en in enkele Gelderse, 
Brabantse en Limburgse beken. Deerenberg en Winter (2002) hebben onderzoek gedaan naar sterfte van 
vislarven en juveniele vis door WKC’s. Voor vislarven lijken de plotselinge drukveranderingen en eventueel 
luchtbelvorming tijdens passage van de turbine de grootste potentiële sterfteoorzaak. Aangezien de 
waterhoogteverschillen bij de Nederlandse WKC’s vaak niet meer dan enkele meters bedragen, lijken de 
drukverschillen die larven bij passage ervaren relatief gering. Door de geringe lengte is de kans op 
contactschade vrijwel verwaarloosbaar. Echter zijn metingen van schade aan larven echter nauwelijks 
beschikbaar. Bij passage van juveniele vis vormen drukveranderingen, turbulentie en contactschade elk een 
weliswaar geringe maar niet te verwaarlozen bijdrage aan de totale sterfte die optreedt. Met een toenemende 
lengte van de vis neemt de kans op contactschade sterk toe. Van door Winter en Jansen (2006) gezenderde 
schieralen die vanaf de Grensmaas naar zee trokken gedurende 200292006,  haalde 31937% uiteindelijk de zee, 
en kwamen 16934% kwamen om door passage door de turbines van de twee waterkrachtcentrales in het 
Nederlandse deel van de Maas. 
 
Migratie en vistrappen 
In toenemende mate worden maatregelen genomen om met name de stroomopwaartse migratie van trekvissen 
te faciliteren, bijvoorbeeld door de aanleg van vistrappen (Figuur 3.4.1). Deze vistrappen worden zeker gebruikt 
door een breed scala aan vissoorten, maar heffen de barrièrewerking niet helemaal op (de Leeuw & Winter 2006, 
Winter 2006).  Vis die tegen een barrière aanloopt gaat zoekgedrag vertonen om een doorgang te vinden (Lucas 
& Baras, 2001). Elk individu spendeert veel meer tijd direct beneden de barrière dan op een vrij optrekbaar 
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riviersegment en hierdoor vindt er een sterke ophoping van optrekkende vis (Baumgartner, 2006). Ook wanneer 
een vistrap langs de barrière is aangelegd zal migrerende vis benedenstrooms van de barrière zoeken naar een 
doorgang (de ingang van de vistrap) en zal relatief meer tijd doorbrengen en zwembewegingen maken direct 
benedenstrooms van een barrière dan op een vrij optrekbaar riviersegment, zoals bijvoorbeeld met 
zenderonderzoek met winde is aangetoond (De Leeuw & Winter, 2006; Winter, 2007; Figuur 3.4.1). Wanneer de 
timing van optrek van de verschillende soorten via de vistrap wordt gerelateerd aan de afvoer (hoge afvoer 
resulterend in een geheven stuw situatie versus lagere afvoer met gestuwde situatie), zijn opmerkelijke patronen 
waargenomen. Sommige soorten, zoals pos, gebruiken de vistrappen uitsluitend tijdens hoge afvoer, andere 
soorten als alver en brasem gebruiken uitsluitend onder gestuwde omstandigheden (Winter, 2006). In 
stroomafwaartse richting zijn de effecten van ophoping en zoekgedrag bij stuwen en spuisluizen geringer. Vis kan 
in principe vrijelijk met het stromende water meetrekken over een stuw of met bij spuisluizen. Alleen bij geringe 
afvoer en grotere overstorthoogten kan vis aarzeling vertonen en kunnen zich tijdelijke ophopingen bovenstrooms 
van barrières plaatsvinden. Stroomafwaarts migrerende vis selecteert vaak perioden met hogere afvoer om naar 
beneden te trekken, zoals zalm smolts (Lucas & Baras, 2001) en schieraal (Winter & Jansen, 2006). Studie van 
De Leeuw en Winter (2006) liet zien dat barrières in de vorm van stuwen, al of niet voorzien van vistrappen, wel 
degelijk het trekgedrag lijken te beïnvloeden, doordat vissen weinig geneigd zijn stuwcomplexen te passeren in 
zowel stroomopwaartse, als stroomafwaartse richting. Daardoor trekken ze mogelijk minder ver dan dat in een 
natuurlijke situatie zou gebeuren. Zodoende lijken deze barrières bij te dragen aan versnippering van de 
leefgebieden van deze soorten. De rol van vistrappen langs stuwen om versnippering van leefgebieden en 







bij barrière met vispassage
Stroomafwaartse migratie
bij barrière met vispassage
 
Figuur 3.4.1. Schematische weergave van visgedrag bij barrières tijdens stroomopwaartse migratie met en 
zonder vistrap langs de barrière (linker panelen) en tijdens de stroomafwaartse migratie met en zonder vistrap 
(rechter panelen). De rode en oranje pijlen geven voorbeelden van zwempatronen van vis bij barrières. De zwarte 
pijlen geven de stromingsrichting aan. 
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Estuaria 
Voor een aantal vissoorten zijn estuaria belangrijk. Doordat estuaria variabele milieuomstandigheden hebben door  
de steeds veranderende overgang van zoet9zout en een constante aanvoer van voedingsstoffen, kunnen hier veel 
vissoorten leven. Daarnaast zijn estuaria de toegangspoorten naar rivieren voor trekkende vissen als zalm en fint. 
Om een geleidelijke overgang van zoet naar zout te creëren met verbeterde passagemogelijkheden voor 
migrerende vis, zullen de sluizen van het Haringvliet zowel bij eb als bij vloed worden opengesteld (project ‘De 
Kier’). In het huidig beleid staan ze nu alleen met eb open. Randvoorwaarde is at zoutindringing beperkt blijft, 
waardoor het beschikbaar komen van een leefgebied  voor estuariene en mariene soorten gering blijft (Ybema & 
Backx, 2001). Het openstellen van de sluizen kan echter ook negatieve gevolgen hebben voor zoetwatervissen, 
die door de overgang tussen zoet en zout verrast kunnen worden en ongewild in zee kunnen belanden (Kemper, 
1997). Ditzelfde kan ook plaatsvinden voor zoetwatervissen uit het IJsselmeer, die via de spuisluizen bij Den 
Helder kunnen uitspoelen. 
 
Beheersbare factoren:  
• Aantal waterkeren: Het aantal waterkeren in een water, maar ook omringende wateren 
• Passeerbaarheid van de waterkeren: Hoe goed zijn de waterkeren te passeren. Afhankelijk van 
bijvoorbeeld aanwezigheid van vistrap 
• Inzuiging door waterkrachtcentrale: Sterfte door ondermeer drukveranderingen, turbulentie en 
contactschade. Afhenkelijk van grootte van de vis 
• Aanwezigheid van estuaria: sommige soorten verblijven gedurende bepaalde levensstadia in estuaria 
• Migratiepatronen van vissoorten: Sommige soorten migreren over lange afstanden en worden 
daardoor meer beinvloed 
 
4.4.3. Effect van waterkeren op vis 
Onder het effect van waterkeren wordt in deze studie verstaan het belemmeren van een vrije doorgang door 
structuren als stuwen in het water. Het effect is met name van invloed op trekkende reofiele soorten. Meestal 
treft dit de volwassen dieren die trekken naar de paaiplaatsen (Tabel 4.4.1). Bij het beschouwen van de effecten 
van deze gebruiksfunctie wordt er vanuit gegaan dat in beperkte mate vispassages aanwezig zijn. Er is echter 
ook een effect op het achterliggende water te onderscheiden. Door de vele waterkeringen ontstaat een 
compartimentering en een achteruitgang van de dynamiek in stromende wateren, met als gevolg lagere 
stroomsnelheden, minder overstromingen van vloedvlaktes enz. Soorten als blankvoorn, baars en brasem hebben 
juist hierdoor in beperkte mate geprofiteerd van de gebruiksfunctie waterkeren (compartimentering, afname 
stroomsnelheden enz.); deze eurytope soorten zijn op de voorgrond gekomen, ten koste van reofiele en 
limnofiele soorten die over het algemeen te maken hebben met een negatief effect van deze gebruiksfunctie. In 
zelfde mate geldt dit ook voor de diverse grondelsoorten, welke talrijk aanwezig zijn in afgesloten brakke 
wateren, maar ook in havens en kanalen met een zoute invloed. Fint is als gevolg van de grote waterkerende 
werken in Nederland en het in belangrijke mate ontbreken van getijdenbeweging sterk achteruit gegaan en 
eigenlijk praktisch afwezig in het benedenrivieren gebied, vergeleken met de vroegere situatie. Een soort als 
rivierdonderpad heeft in beken sterk te lijden van de functie waterkeren. Er vanuit gaande dat vele 
riviermondingen en estuaria zijn afgesloten wordt ook een beperkt negatief effect verondersteld op de juveniele 
en adulte stadia van haring en sprot. Op het bestand van deze soorten is echter geen effect merkbaar. 
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4.5. Afvoer van water, ijs en sediment 
4.5.1. Beschrijving gebruiksfunctie 
Introductie stroomlangse structuren 
Een zeer belangrijke functie van het rivierenstelsel in Nederland is het veilig afvoeren van water en ijs. Van 
oudsher heeft de mens invloed uitgeoefend op de natuurlijke loop rivieren. Dijken, zomerkaden, kribben, 
bochtafsnijdingen, stuwen en kanalisering zijn voorbeelden van ingrepen, waarmee de mens geprobeerd heeft de 
rivier naar zijn hand te zetten (Silva & Kok, 1996). Bij rivieren zorgen de grote winterdijken voor bescherming van 
het achterliggende land tegen hoogwater. Door de winterdijken worden de vloedvlakten echter verkleind tot een 
breedte van een paar honderd meter (Cals et al., 1998). Zomerkaden zijn gebouwd om te zorgen dat de 
uiterwaarden in de zomer niet overstromen, zodat deze geschikt zijn voor landbouw. Door de aanwezigheid van 
deze zomerkaden zijn de uiterwaarden echter afgesloten van de hoofdstroom, waardoor de overgang van water 
uit de hoofdstroom naar de uiterwaarden niet meer mogelijk is (Buijse & Vriese, 1996; Bakker et al., 1998).  
 
Afvoer van sediment 
Door de afvoer van water vindt transport van sediment plaats. De mate van dit transport is onder meer afhankelijk 
van de stroomsnelheid: hoe hoger de stroomsnelheid, des de groter/zwaarder zijn de partikels die met de 
stroom vervoerd zullen worden. In hoger gelegen snelstromende rivieren bestaat de bodem vaak uit grind en grof 
zand. Stroomafwaarts gaat een rivier steeds langzamer stromen, waardoor de bodem naar de monding toe met 
steeds fijner materiaal bedekt wordt. Bovendien slijt en verbrokkelt het sediment op zijn reis door de rivier. 
Daarnaast bestaan ook plaatselijke verschillen in sedimentvervoer, welke worden veroorzaakt doordat de 
stroming niet de as van de rivier volgt, maar de neiging heeft om uit de bocht te vliegen. Daardoor stroomt het 
water langs een schroefvormig traject door de bocht, waarbij de stroomsnelheid is het grootst in de buitenbocht. 
Hierdoor zal fijner materiaal neerslaan in de binnenbocht in vergelijking tot de buitenbocht. 
 
4.4.2. Relatie tussen afvoer van water, ijs en sediment en vis 
Uitwisseling met uiterwaarden 
Voor vissen is de uitwisseling van water tussen rivier en achterliggend land van belangrijk in een laagland rivier 
(Junk et al. 1989). De hoofdstroom van een rivier bevat nutriënten, afkomstig uit hoger gelegen delen van de 
rivier. Door de hoge stroomsnelheden en de grote diepte zijn in de hoofdstroom condities voor primaire productie 
slecht. In de ondiepe uiterwaardwateren zijn de condities voor primaire productie juist gunstig. Naast primaire 
productie in de uiterwaarden, vindt ook laterale uitwisseling van biota en nutriënten tussen de hoofdstroom en de 
uiterwaardwateren plaats. De bewegende oeverlinie (moving littoral), ook wel aquatic terrestrial transition zone, 
ATTZ genoemd, is de belangrijkste zone van de uiterwaarden. Door de beweging van de ATTZ vindt hoge 
omzetting van organische stoffen plaats. Nutriënten, welke gedurende laag water op het terrestisch gedeelte 
gemineraliseerd zijn, worden bij hoog water weer opgelost. Algen en macrofyten in de uiterwaardwateren maken 
gebruik van deze nutriënten. De aanwezigheid van algen en macrofyten stimuleert weer de aanwezigheid van 
zoöplankton, macrofauna en vis. Ten tijde van hoog water is uitwisseling tussen de hoofdstroom en de 
uiterwaarden het grootst. Het Flood Pulse Concept (Junk et al. 1989) stelt dat de verschillen in waterafvoer, de 
vloed puls, het belangrijkste mechanisme is voor regulering van biota in een rivier9uiterwaarden systeem. Biota 
worden door de vloed puls direct en indirect gereguleerd. Direct doordat migratie van biota mogelijk is en indirect 
doordat de vloed puls nieuwe habitats verschaft en primaire productie bevordert. Naar aanleiding van de zeer 
hoge waterafvoeren in 1993 en 1995 is besloten de rivieren meer ruimte te geven. In het kader van 
natuurontwikkeling vindt langs de Rijn herstel plaats van uiterwaardwateren. Wateren in de uiterwaarden worden 
weer aangetakt aan de hoofdstroom door het verlagen of doorsteken van de zomerdijken. Ook worden 
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nevengeulen aangelegd (Bakker et al. 1998). Door aanleg van deze uiterwaardwateren wordt de ATTZ hersteld, 
waarvan vissen profiteren met name als opgroeigebied (Grift, 2001).  
 
Giftige stoffen in sediment 
In het sediment kunnen giftige stoffen voorkomen als zware metalen. Het grootste deel van de zware metalen 
komt door menselijk handelen in het milieu. Voorbeelden zijn het gebruik van koperen leidingen en zinken 
dakgoten, het afsteken van vuurwerk en afspoeling van verharde oppervlakten. Een andere belangrijke bron van 
koper en zink is de landbouw. Het gaat dan direct om koper uit (varkens)mest, en anderzijds uit een indirect 
effect door de verzurende werking van mest, waardoor in de bodem voorkomende metalen mobiel worden. 
Zware metalen hechten zich bij voorkeur aan slibdeeltjes en ander zwevend stof of bodemmateriaal. Zware 
metalen zijn in zeer kleine hoeveelheden, als sporenelementen, noodzakelijk voor de groei van organismen. In 
grotere hoeveelheden zijn deze metalen echter giftig. In rivieren zijn nog veel giftige stoffen aanwezig die daar 
met name in de zeventiger jaren met het rivierslib zijn afgezet. De vervuiling van het rivierslib met bijvoorbeeld 
polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK’s) en polychloorbiphenylen (PCB’s) is weliswaar sterk 
verminderd, maar aangezien deze stoffen niet of zeer langzaam afbreken, zijn ze wel nog steeds aanwezig. 
Vissen kunnen deze stoffen uit het sediment opnemen, waarmee deze vissen blootgesteld worden aan de in het 
sediment aanwezige verontreinigingen (Moermond et al., 2004). Onderzoek naar het effect van PCB’s op de 
energieconsumptie van migrerende aal (Van Ginneken, 2006) liet zien dat PCB’s negatieve invloed heeft op de 
hormoonhuishouding die het energie9metabolisme regelt. Daarnaast is er een sterk effect op de voortplanting 
doordat uit het vetweefsel vrijkomende dioxine9achtige PCB’s zorgen voor misvorming en sterfte van embryo’s en 
larven (Palstra et al., 2006). 
 
Beheersbare factoren:  
• Aanwezigheid uiterwaarden en overstromingsfrequentie: Uiterwaarden zijn belangrijke paai9 en 
opgroeigebieden voor vis 
• Uitwisseling van nutrienten: Beschikbaar komen van nutrienten door water9land overgang in 
uiterwaarden  
• Giftige stoffen in sediment: Vrijkomen van giftige stoffen als PCB en opname door vis   
 
4.5.3. Effect van afvoer van water, ijs en sediment op vis 
De effecten van deze gebruiksfunctie, die met name stroomlangs werken, betrekken zich op karakteristiek habitat 
dat niet meer beschikbaar is (Tabel 4.5.1). Nevenwateren zijn door verminderde overstromingsfrequentie en zelfs 
door isolatie in belangrijke mate veranderd, waarbij de dynamiek sterk is verminderd. Een en ander uit zich in 
verminderde productie, andere vegetatieontwikkeling en vissoortsamenstelling. De contrasten tussen 
hoofdstroom en nevenwateren zijn sterker geworden. Door dammen en dijken is directe uitwisseling van 
vissoorten praktisch onmogelijk. Door de sterk verminderde overstromingsfrequentie ontbreekt het paai9 en 
opgroeigebied voor vissoorten uit de hoofdstroom. Instromende beken doen dit veelal door 
migratiebelemmerende kunstwerken, zodat ook reofiele soorten die afhankelijk zijn van interactie tussen beken en 
rivieren negatieve consequenties ondervinden. Eurytope soorten als blankvoorn, baars en brasem hebben minder 
paai9 en opgroeigebied voorhanden, vandaar een matig negatief effect op de jonge stadia. Omdat zij echter 
weinig eisen stellen bij de voortplanting en een enorme voortplantingscapaciteit hebben, zijn er geen 
consequenties voor de adulten en ook niet voor het bestand. Overigens kan de lengteopbouw van deze soorten 
wel veranderen als gevolg van deze gebruiksfunctie. Glasaal kan veel minder als vroeger het achterland bereiken. 
Een direct effect uit zich door toegenomen predatie van dit stadium. Eén en ander werk door naar het adulte 
stadium en uiteindelijk het bestand. Op eenzelfde wijze geldt dit voor anadrome stekelbaars. Bittervoorn heeft 
geen goed habitat meer in de sterk veranderde nevenwateren, wat eveneens geldt voor kleine modderkruiper en 
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meerval (geen voorplantingsmogelijkheden). Voor fint ontbreekt de paaigebieden en voornamelijk 
opgroeigebieden doordat getijdenslag niet meer plaatsvindt. 
 
Tabel 4.5.1. Effect van afvoer van water, ijs en sediment op de verschillende levensstadia en op het bestand. 
 
Invloed van gebruiksfunctie op vissoort 
Positief      
Matig positief    
Neutraal/ niet van toepassing  
Matig negatief    
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4.6. Koelwater 
4.6.1. Beschrijving gebruiksfunctie koelwater 
Introductie 
Koelwater voor elektriciteitscentrales wordt aangezogen uit oppervlaktewater, neemt in de condensor warmte op 
en wordt weer geloosd op oppervlaktewater. In de Rijndelta bijvoorbeeld zijn er circa 30 locaties met 
koelwaterinlaten. Met de inname van koelwater worden ook levende organismen meegevoerd (Aquaterra, 2007). 
Een groot deel van deze organismen betreft jonge vis omdat deze niet of nauwelijks in staat zijn zich tegen de 
stroming te verzetten. In sommige perioden laat ook grotere vis zich meezuigen met het koelwater (Kranenbarg 
& Bakker, 2002; Winter et al., 2006). Doorgaans is dat tijdens de paaitrek maar over het algemeen zijn de 
aantallen beperkt. De ingezogen vis komt in de fabriek over het algemeen op zeven terecht en wordt in veel 
gevallen afgevoerd naar een container. Sterfte is dan onvermijdelijk. Soms is een voorziening aangebracht 
waarmee de vis, in ieder geval een deel van de ingezogen hoeveelheid vis, kan ontsnappen. Kleine organismen, 
zoals vislarven, worden niet door de zeven opgevangen en gaan zo door het koelsysteem heen. Afhankelijk van 
het soort organisme en de temperatuur waaraan de organismen blootstaan, kan dit leiden tot directe of indirecte 
sterfte (Aquaterra, 2007). Naar verwachting zijn effecten op populatieniveau beperkt, mede omdat voornamelijk 
zeer jonge vis wordt ingezogen, waarop normaliter nog een grote natuurlijke sterfte van toepassing is 
(compensatoire mechanismen). Belangrijk is wel om aan te geven dat lokaal grotere effecten kunnen optreden en 
grote koelwatergebruikers niet eenzelfde effect hebben. 
4.6.2. Relatie tussen koelwater en vis 
Wateronttrekking 
Voor wat betreft de gebruiksfunctie koelwater dient enerzijds onderscheid gemaakt te worden tussen effecten 
van de wateronttrekking op vis en anderzijds op de effecten van koelwaterlozing. Normaliter wordt bij het 
onttrekken van water ten behoeve van koelwaterdoeleinden onderscheid gemaakt tussen impingement en 
entrainment. Met het eerste wordt bedoeld dat de wat grotere vis op de zeven terecht komt en niet door het 
koelsysteem passeert. Met het laatste wordt de daadwerkelijke passage via het koelsysteem bedoeld van 
voornamelijk kleinere vis (larven en zeer kleine juvenielen). De grotere vis wordt afgevoerd, hetzij naar het water 
waarop onttrokken wordt, of anders via de vuilafvoer naar de container. In beide gevallen is de overleving nihil. Dit 
geldt nagenoeg ook voor vis die door het koelsysteem passeert, hoewel er bij sommige taaie soorten sprake is 
van enige overleving (denk hierbij aan de 3 doornige stekelbaars met een stevig lichaamspantser)..  
 
Vissterfte door inzuiging 
Studie bij de afval Energie centrale in Amsterdam liet zien dat 83% van de ingezogen vissen een lengte van 
minder dan 6 cm hadden (Aquaterra, 2007). Studie naar het voorkomen van vissen toonde dat in de 
Eemscentrale en de Maasvlakte grondels (respectievelijk 52% en 86%) en haring (27% en 7%) de belangrijkste 
ingezogen vissoorten waren, terwijl bij centrale Borssele dit haring (82%) en sprot (12%) waren (Booij, 2005). 
Studie bij de Eemscentrale lieten een sterfte van 99% voor haring en sprot en 94% voor spiering zien (Jager, 
1992). Sterfte van de driedoornige stekelbaars was 51% op de zeven. Sterfte van baars van 5 mm bij Centrale 
Bergum (Friesland) was 37%. Het voorkomen van soorten in de koelwaterinlaat is seizoensafhankelijk. De studie 
bij de Eemscentrale liet zien dat  haring, sprot en aal een piek in aantal hadden in het voor9 en najaar, driedoornig 
stekelbaars en spiering een duidelijke piek in het voorjaar, terwijl grondels een piek in het najaar hadden. 
Sommige soorten als bijvoorbeeld paling, sprot en grondels worden 's nachts meer ingezogen (Jager, 1992). 
Tussen grote koelwateronttrekkers zijn er aanzienlijke verschillen als het gaat om hoeveelheden ingezogen vis, 
afhankelijk van aan welk watertype ze zijn gelegen en hoe de ligging van de inlaat is gesitueerd. Over het 
algemeen onttrekken centrales gelegen aan rivieren de minste vis. Grotere onttrekking van vis wordt gerealiseerd 
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door centrales gelegen aan meren, terwijl centrales gelegen langs de kust de meeste vis onttrekken (maar ook 
daartussen zijn er verschillen). De Eemscentrale onttrekt meer vis dan bijvoorbeeld de Maasvlaktecentrale. 
Waarschijnlijk is hiervoor de ligging en de aard van het onttrekkingspunt bij de Eemscentrale verantwoordelijk  
(relatief ver uit de kust op een locatie waar veel vis langs trekt, stroomsnelheden bij de onttrekking zijn hoog 
(Vriese et al., 2006)) 
 
Koelwater 
Ook het lozen van het opgewarmde koelwater kan effect hebben op vissen (Vriese & Bruijs, 2006; Vriese et al., 
2006). Dit kan direct of indirect zijn. Tot een direct effect kan onder andere de blootstelling aan warmte gerekend 
worden. Zo zijn jonge zalmen gevoelig voor acute temperatuurstijgingen tijdens de stroomafwaartse migratie, wat 
tot een temperatuur shock kan leiden (Nolan et al., 2000). De opwarming door de Clauscentrale, gemeten in mei9
september 2006 (verschil tussen de temperatuur inlaat en temperatuur bij de bovenlossende stuw in de 
uitlaathaven) was maximaal 10,0ºC en gemiddeld 3,2 ± 1,6ºC over de gehele meetperiode (Vriese & Buijs, 
2006). Echter was gedurende de meetperiode geen significante opwarming waargenomen van de Maas door de 
invloed van de bedrijfsvoering van de Clauscentrale. Metingen van Vriese & Buijs (2006) lieten zien dat een 
significante dag9 en nachtritmiek bestond in de vis groter dan 15 cm rond deze centrale, terwijl dit bij de juveniele 
vis (< 15 cm) niet werd aangetroffen. De ritmiek in de visstand kan samenhangen met de temperatuur. In de 
nacht is deze vaak graden lager dan overdag. Dit kan er op wijzen dat de grotere vis actief hogere temperaturen 
vermijdt. Een toename in de omgevingstemperatuur gaat meestal ook gepaard met een toename van het 
metabolisme. Dit kan tot problemen leiden voor vissen omdat zij door de onnatuurlijke toename van de 
stofwisseling niet in staat zijn voldoende voedsel te vinden en moeten gaan interen op hun reserves. Dit is 
bijvoorbeeld geconstateerd bij roofvissen (snoekbaars) bij de Flevocentrale in Lelystad (Willemsen, 1979 in Van 
Wieringen, 1998). 
 
Paai9 en opgroeihabitat 
Inventarisatie van paai9 en opgroeihabitat in de directe omgeving van energiecentrales heeft uitgewezen dat 
slechts voor een beperkt aantal vissoorten paai9 en opgroeihabitat in de directe omgeving van de centrales 
aanwezig is (Vriese et al., 2006). Voor een beperkt aantal soorten kan dan ook maar effect bij paai en opgroei 
worden verwacht als gevolg van het lozen van warm koelwater. Het merendeel van de vissoorten vindt in de 
directe omgeving van de centrales géén paai9 en opgroeihabitats, zodat voor die soorten geen rekening met 
effecten op paai en opgroei gehouden hoeft te worden. 
 
Indirect effect op vispopulaties 
Indirecte effecten hebben vooral betrekking op veranderingen in levensgemeenschappen in het ontvangende 
water. Vissen met een lage temperatuurtolerantie kunnen ‘s winters in hoge dichtheden optreden rond 
koelwateruitlaten (Holthaus et al., 2003). Tijdens bemonsteringen bij de Clauscentrale door Vriese & Bruijs (2006) 
is gebleken dat in het gebied een populatie zonnebaarzen aanwezig is en dat het aantal hybriden, waarschijnlijk 
kruisingen tussen brasem en blankvoorn, in het gebied hoog is. Zonnebaars is een warmtebehoeftige soort die 
strenge winters niet overleeft en hybridisatie tussen blankvoorn en brasem kan zich voordoen wanneer 
paaiperiodes in de tijd door plaatselijk hogere temperaturen overlappen.  Het lijkt er op dat beide verschijnselen 
te maken hebben met de hogere temperaturen door het jaar heen. Daarnaast werden typische riviervissen 
nauwelijks aangetroffen in de Uitlaathaven, omdat geschikt habitat niet voorhanden. Dit zou echter zou ook een 
effect van de hogere temperaturen in de uitlaathaven kunnen zijn, omdat riviervissen normaal lagere 
temperaturen prefereren (Vriese & Bruijs, 2006).  
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Beheersbare factoren:  
• Aantal elektriciteitscentrales: Aantal centrales en mate van inzuiging en lozing van water 
• Locatie, plaats, tijd, inzuigsnelheid en constructie van de inzuiging: Bepaald mate waarin vis wel 
of niet wordt ingezogen. Afhankelijk van abundantie van vis bij inzuiglocatie wat samenhangt met habitat 
bij inzuigplaats. Invloed op met name kleine vis  
• Plaats lozing en temperatuur van koelwater: Directe en indirecte effecten op aanwezigheid 
vissoorten 
4.6.3. Effect van koelwater op vis 
Voor het effect van koelwater op vis wordt zowel de mechanische beschadiging van vis door wateropname als 
opwarming van het water door het lozen van koelwater beschouwd (Tabel 4.6.1). Blankvoorn, baars, brasem en 
glasaal (en ook driedoornige stekelbaars) worden wel ingezogen, maar zijn daar beter tegen bestand dan een 
soort als spiering. Het één en ander heeft te maken met de binding aan de habitat dat wordt ingenomen in het 
larve, dan wel vroege juveniele stadium. Bij eerst genoemde soorten is dat aanzienlijk groter dan bij soorten als 
spiering en snoekbaars, die al zeer vroeg in hun ontwikkeling uitzwermen op een moment dat deze zich nog niet 
goed tegen enige stroming kunnen verzetten. Daarnaast is spiering een zeer kwetsbare vis, die ook nog relatief 
slecht tegen verhoogde watertemperaturen kan. Juvenielen van beide priksoorten worden ook relatief makkelijk 
ingezogen. Voor de zalm geldt de kwetsbaarheid van juvenielen voor hoge temperaturen, terwijl ook het 
volwassen stadium de migratie kan onderbreken wanneer te hoge watertemperaturen worden ondervonden. 
Haring, sprot en grondels worden ingezogen bij koelwateronttrekking in de kustwateren, hoewel dit locatie 
afhankelijk is. Bij de Maasvlaktecentrale is dit bijvoorbeeld aanzienlijk minder dan bij de Eemscentrale, mede 
omdat het onttrekkingspunt van de laatstgenoemde ongunstig gelegen is (Vriese et al., 2006). Voor alle 
beschouwde soorten geldt dat een effect op het bestand onwaarschijnlijk wordt geacht. Vissterfte door 
koelwateronttrekking vindt voor veel soorten in een zeer vroeg levensstadium plaats, wanneer nog een groot deel 
van de natuurlijke mortaliteit moet plaatsvinden. Waarschijnlijk treden compensatoire mechanismen op die schade 
aan het bestand beperken. In een recente studie naar 34 koelwateronttrekkers in het beheergebied van RWS 
Directie Limburg konden geen effecten op populatieniveau worden aangetoond met een nieuw ontwikkeld 
beoordelingsmodel op basis van de Natuur Beschermings Wet9richtlijn "beoordelingssystematiek warmtelozingen" 
(Vriese & Bij de Vaate, in druk). 
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Invloed van gebruiksfunctie op vissoort 
Positief      
Matig positief    
Neutraal/ niet van toepassing  
Matig negatief    
Negatief      
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4.7. Ecologie en waterkwaliteit 
4.7.1. Beschrijving gebruiksfunctie ecologie en waterkwaliteit 
Introductie 
Onder ecologie en waterkwaliteit wordt in deze studie verstaan de waterkwaliteit die afhankelijk is van uitstoot van 
nutrienten en schadelijke stoffen. Voor de ecologische kwaliteit van het water zijn nutriënten (fosfaat en stikstof), 
zuurstof en doorzicht belangrijk. Landelijk zijn de nutriënten in het Rijnstroomgebied voor meer dan 50% van de 
landbouw afkomstig en voor 38% (fosfaat) en 25% (stikstof) van de rioolwaterzuiveringsinstallaties. De emissies 
van stikstof in het Maasstroomgebied zijn voor ca. 70% afkomstig van de landbouw. Daarvan is ongeveer 40% 
afkomstig van Nederland. De fosfaten zijn hoofdzakelijk afkomstig van de landbouw (37%), onbehandeld 
afvalwater (35%) en behandeld afvalwater (20%). In de regionale wateren van het Schelde stroomgebied is zoute 
kwel een belangrijke bron van fosfor. Lokaal zijn overstorten of rioolwaterzuiveringsinstallaties belangrijke 
bronnen (Klein Breteler et al. 2007). 
 
Baggeren 
In het kader van scheepvaart wordt soms de gebaggerd om de vaardiepte op peil te houden. Daarnaast wordt 
ook in sloten soms gebaggerd. Het verwijderen van de waterbodem kan op de lange termijn mogelijk een positief 
effect op het ecosysteem. Door baggeren kunnen verschillende aspecten van het leefgebied van vissen verbeterd 
worden (De Jong, 2004). 
Afhankelijk van de omvang van de baggerwerkzaamheden, bevinden effecten zich vooral op systeem9 en 
structuurniveau:  
9 vergroten van de waterdiepte 
9 beperken van interne eutrofiëring en verontreiniging 
9 het uitdiepen van wateren kan het effect van (lokale) kwel vergroten, waardoor ook de waterkwaliteit verbetert 
9 vergroten van doorzicht en helderheid 
9 verbeteren van kiemingsmogelijkheden voor waterplanten 
9 verbetering zuurstofhuishouding 
Door het verwijderen van vervuild materiaal zal een schone leeflaag ontstaan met minder verontreinigingen, 
waardoor bodemorganismen minder kans lopen aan toxische stoffen te worden blootgesteld. Deze positieve 
effecten blijven vermoedelijk beperkt tot de locaties waar voldoende zuurstof aanwezig is. Op korte termijn 
kunnen baggerwerkzaamheden mogelijk een negatieve invloed hebben op het ecosysteem. Een deel van de 
bodemfauna wordt verwijderd en het baggeren kan resulteren in een toename van de hoeveelheid zwevend stof 
(De Wit, 2002).  
 
4.7.2. Relatie tussen ecologie en waterkwaliteit en vis 
Fosfaat en stikstof 
Fosfaat en stikstof werken niet direct in op vissen, maar jagen de primaire productie en daarmee de gehele 
voedselketen aan. Een teveel aan deze nutrienten kan leiden tot algenbloei en periodieke zuurstoftekorten 
(schadelijk tot dodelijk voor vissen), vermindering van zichtdiepte, verlies van waterplanten (opgroei9 en 
paaihabitat van vissen) en afname van schoon grind en stenen (paaisubstraat). Daardoor kan een afname van 
reofiele en limnofiele soorten en een toename van eurytope soorten optreden (de Leeuw et al. 2002; Higler et al. 
2004). De fosfaten hopen zich op in de waterbodems en kunnen van daaruit weer gemobiliseerd worden door 
eurytope vissoorten zoals brasems en karpers die in de bodem woelen. Daardoor worden inspanningen van 
waterbeheerders om de eutrofiëring terug te dringen gefrustreerd. 
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Blauwalgen 
Een teveel aan nutriënten kan in de zomer leiden tot blauwalgen. Blauwalgen zijn eigenlijk bacteriën 
(cyanobacteriën) die eruit zien als algen. Deze algensoort is echter minder eetbaar voor zoöplankton. Blauwalgen 
zweven als groene of blauwe slierten of slijmerige proppen in het water. Als de algen bij warm weer dichter op 
elkaar drijven, sterven de blauwalgen af en vormen een stinkende drijflaag op het water. Doordat hierdoor minder 
licht beschikbaar is, verdwijnen waterplanten. De afbraak van de algenpopulatie kan daarnaast leiden tot 
zuurstofloosheid, waardoor vissen en andere waterdieren kunnen sterven. Van verschillende cyanobacteriën is 
bovendien bekend, dat zij giftige stoffen produceren. De productie van toxines kan door doorvergiftiging naar 
vogels en vissen (biomagnificatie) tot sterfte leiden. De omstandigheden waaronder die toxines worden gevormd 
zijn nog onduidelijk. Toxines zijn vooral intracellulair aanwezig en worden niet actief uitgescheiden. Zij komen vrij 
door lekkage van de cellen of als de cyanobacteriën afsterven en de cellen openbreken. Planktonetende 
vissoorten accumuleren de toxines door de opname van zoöplankton, met mogelijk gevolg van leverschade en 
sterfte (Wolfstein & Roukema, 2002). 
 
Actief biologisch beheer 
Door brasems en karpers grootschalig weg te vangen is in het verleden met wisselend succes in een aantal 
wateren geprobeerd de vicieuze cirkel te doorbreken en helder water terug te krijgen (Actief Biologisch Beheer). 
Uit de evaluatie van projecten is gebleken dat de mate van succes vooral wordt bepaald door de mate van 
uitdunning. Uit een vergelijking van 18 ondiepe meren waar biomanipulatie plaatsvond, werd in acht meren de 
doorzicht snel beter zodat de bodem kon worden gezien en nam de groei van onderwaterplanten flink toe. In acht 
andere wateren werd de doorzicht wel verbeterd, maar kon de bodem niet worden gezien (Meijer et al., 1999). In 
vrijwel alle wateren waar > 75% van de vis is verwijderd is het water helder geworden. Ook in voedselrijke 
wateren kan de maatregel het water helder krijgen en kan het water meer dan 6 jaar helder blijven. In deze 
systemen neemt de helderheid in de loop der jaren wel af, maar zelfs na 10 jaar is de helderheid nog hoger dan 
voor de uitdunning. De maatregel leidt in het algemeen tot een afname van fosfaatgehalten en stikstofgehalten in 
de waterkolom.  
 
Chemische stoffen 
Van chemische stoffen wordt aangenomen dat een deel ervan invloed heeft op de vissen en/of de visstand. 
Echter is van veel van de bekende verontreinigingen onbekend welke effecten deze precies op de visstand 
hebben. Uit vergelijkende studies met veel vissoorten blijkt duidelijk dat verontreinigingen in hun algemeenheid 
een remmend effect hebben op de voortplanting van vissen (Kime, 1995). Zware metalen worden vooral door de 
kieuwen van vissen opgenomen. Daar en in de lever en nieren treedt accumulatie op. Ze hebben het effect dat ze 
de kieuwen beschadigen en de osmoregulatie verstoren. Bij de aal is het bijvoorbeeld zo dat deze zijn zoutbalans 
daardoor niet kan handhaven en dit tot sterfte van schieraal zou kunnen leiden (Bruslé, 1990).  
 
Organische stoffen 
Een categorie van voor de visstand belangrijke belastende stoffen vormen de afbreekbare organische stoffen die 
onbehandeld op het oppervlaktewater worden geloosd. Dat kan structureel gebeuren door ontbreken van 
zuiveringsinstallaties, of incidenteel door rioolwateroverstorten bij hevige regens. Hoewel riooloverstorten in het 
Rijnstroomgebied niet in verband met de visstand worden genoemd (VenW 2005), veroorzaken deze in de praktijk 
wel eens plaatselijk vissterfte doordat de zuurstofgehalten ver en langdurig dalen.  
 
Toxische stoffen 
Een ander deel van de vele chemische stoffen die het oppervlaktewater belasten wordt gevormd door de toxische 
stoffen. De meeste verontreiniging van de oppervlaktewateren met probleemstoffen (70980%) komt uit het 
buitenland via de grote rivieren of via de lucht. Een duidelijk voorbeeld is de brand in 1986 bij het chemisch 
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bedrijf Sandoz nabij Basel waardoor 20 ton giftige pesticiden in de Rijn stroomde. Bijna al het leven tussen Basel 
en Koblenz stierf. Een ander voorbeeld is de brand in 2003 bij bandenfabrikant Vredestein in Enschede waardoor 
verontreinigd bluswater in het Twentekanaal terecht kwam. 
 
Botulisme 
Ziektekiemen in het water kunnen leiden tot vissterfte. Voor botulisme (gif van de bacterie Clostridium botulinum) 
is bekend dat het kan leiden tot vissterfte. Vissen kunnen botulisme oplopen tijdens het eten van voedsel dat 
besmet is met de botulisme bacterie. Een vis die met het gif "botulinum" vergiftigd is (nog niet dodelijk), zal aan 
verlammingsverschijnselen lijden en daardoor niet actief zijn. In vele gevallen komt dode vis pas boven drijven als 
hij al enige dagen op de bodem heeft gelegen. Voor vis is het daarom moeilijk een beeld van de besmetting met 
botulisme te krijgen. Dit kan betekenen dat gif na de dood van de vis is gevormd. Dieren die hiervan eten vormen 
nieuwe besmettingshaarden. Bij voldoende hoge temperaturen kan deze kettingreactie een explosieve 
ontwikkeling van botulisme tot gevolg hebben. Opruimen van dode dieren is van belang bij het indammen van 
botulisme (Waterschap Zeeuwse Eilanden, 2004, Waterschap Zuiderzeeland, 2007a). Ook mensen kunnen ziek 
van botulisme worden (Provincie Drenthe, 2007; Provincie Utrecht, 2007). 
 
Menselijke hormonen 
In het water komen menselijke hormonen voor die effect kunnen hebben op vissen. In de urine van mensen zit 
estradiol (het vrouwelijke geslachtshormoon) en testosteron (het mannelijke geslachtshormoon), plus een  groot 
aantal  weinig actieve omzettingsproducten (Gezondheidsraad, 1999). Als vrouwen anticonceptiemiddelen 
gebruiken scheiden ze bovendien het synthetische ethinylestradiol uit. Traditionele aërobe zuiveringsmethode 
kunnen in principe alle oestrogenen afbreken, terwijl anaerobe zuiveringsinstallaties geen oestrogenen kunnen 
afbreken. De meeste Nederlandse waterzuiveringen breken meer dan negentig procent van de oestrogenen af die 
ze aangevoerd krijgen. Voor verdere afbraak moet in het zuiveringsproces een extra trap worden gebouwd. Voor 
vissen is ondermeer veranderingen in sex gevonden bij blankvoorn in het Verenigd Koninkrijk, waar mannetjes 
tevens vrouwelijke geslachtsorganen hadden (Jobling et al., 1998; Jobling et al., 2002).  
 
Baggeren 
Door baggerwerkzaamheden ondervinden vooral kleine vissen (jonge exemplaren of volwassen exemplaren van 
kleine soorten) de meeste schade. Ze zijn niet snel genoeg om de werkzaamheden te ontvluchten. Grote vissen 
zijn wel snel genoeg en kunnen de vluchten en zullen zelden direct slachtoffer van de baggerwerkzaamheden 
worden (De Jong, 2002). Voor sommige vissoorten in sloten, zoals de grote modderkruiper, kan bagger in 
directe sterfte resulteren. Kleine en grote modderkruipers vluchten niet in horizontale richting door het water, 
maar duiken het sediment in, waardoor ze kunnen worden verwijderd tijdens de werkzaamheden (OVB, 2004; Van 
Emmerik en De Nie, 2006). De bittervoorn ondervindt het gehele jaar schade van baggerwerkzaamheden. Dit 
wordt veroorzaakt doordat deze soort de eieren afzet in grote zoetwatermossels. Bij baggerwerkzaamheden, in 
welke tijd van het jaar dan ook, zullen deze mossels verwijderd worden. Hierdoor kan de bittervoorn zich niet 
meer voortplanten (De Jong, 2002). Proeven met baggeren in open en geïsoleerde sloten door Ottburg en de 
Jong (2006) liet zien dat na het baggeren de open sloten minder vis voorkwam, maar dat de visstand zich sneller 
herstelt in deze sloten dan in geïsoleerde sloten. Baggerwerkzaamheden in het Noordzeekanaal en daarmee de 
verwijdering van bodemfauna had volgende de Wit (2002) naar verwachting niet veel invloed op het totale 
voedselaanbod voor vis. Dit omdat de onttrekking slechts in een relatief gering deel van het kanaal plaats vond en 
herkolonisatie van organismen vrij gemakkelijk plaats vindt. Vis kan zich bovendien gemakkelijk aan een 
veranderd voedselaanbod aanpassen. Toename van de troebelheid levert in het Noordzeekanaal weinig negatieve 
effecten op voor vis aangezien de vissen in het Noordzeekanaal over het algemeen niet op zicht jaagt.  
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Beheersbare factoren:  
• Aanwezigheid en concentratie van stoffen: Mate van belasting en soort stof bepaald effect  
• Actief biologisch beheer: Wegvangen van sommige vissoorten om waterkwaliteit te verbeteren 
• Baggerwerkzaamheden: Weghalen bodem is van invloed op kleine vis en sommige soorten als 
modderkruipers 
4.7.3. Effect van ecologie en waterkwaliteit op vis 
Onder ecologie en waterkwaliteit wordt in deze studie verstaan het verbeteren van de waterkwaliteit door 
beperking van uitstoot van nutrienten en schadelijke stoffen en het effect daarop op vis. Door vermindering van 
nutriënten worden de negatieve effecten van eutrofiering doorbroken. Wateren worden opnieuw helder en 
vegetatie kan zich beter ontwikkelen. In daling in de productiviteit kan tevens het gevolg zijn waardoor abundante 
eurytope soorten af kunnen nemen en er meer ruimte ontstaat voor meer specialistische limnofiele soorten. 
Naast het directe effect van minder uitstoot is er dus een indirect effect op de visstand via het habitat. (Tabel 
4.7.1). Blankvoorn en brasem ervaren een negatief effect, dat voor brasem het sterkst is als typische soort voor 
sterk  geëutrofieerde wateren. Omdat baars voor de voortplanting kan profiteren van meer vegetatie wordt een 
positief effect verondersteld. Een geringere belasting met PCB’s zou voor aal op termijn moeten leiden tot een 
beter voortplantingsucces met een groter aanbod van glasaal voor de Nederlandse wateren. Voor soorten als 
kleine modderkruiper, driedoornige stekelbaars en bittervoorn loopt het positieve effect via een grotere 
aanwezigheid van vegetatie, waarvan deze soorten in diverse levensstadia van afhankelijk zijn. Rivierdonderpad is 
gevoelig voor een slechte waterkwaliteit in beken. Bij verbetering daarvan krijgt de soort meer mogelijkheden. 
 
Tabel 4.7.1. Effect van ecologie en waterkwaliteit op de verschillende levensstadia en op het bestand. 
*1: hier is het effect op de aal ei/larven wel meegenomen, een verband dat loopt via de ouderdieren 
 
Invloed van gebruiksfunctie op vissoort 
Positief      
Matig positief    
Neutraal/ niet van toepassing  
Matig negatief    
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4.8. Transport en doorgaande recreatievaart 
4.8.1. Beschrijving gebruiksfunctie transport en doorgaande recreatievaart 
Introductie 
Een belangrijke vorm van transport van goederen en personen is per water. Zo is de haven in Rotterdam een van 
de belangrijkste havens van de wereld wat betreft goederenoverslag (Havenbedrijf Rotterdam, 2007). Over het 
Nederlandse binnenwater wordt op jaarbasis jaarlijks 330 miljoen ton goederen getransporteerd. Het varieert van 
erts tot metalen rollen draad en platen; van ruwe olie en brand9 stoffen tot chemicaliën; van graan en gerst tot 
bier en voedingsmiddelen; van zand en stenen tot cement., maar ook eindproducten als hifi9installaties, 
computers en auto's. Ongeveer 65 miljoen ton van de vervoerde lading over de Nederlandse binnenwateren 
bestaat uit gevaarlijke stoffen.  
 
Overzicht vloot 
Nederland heeft met maar liefst 6.970 binnenvaartschepen de grootste binnenvaartvloot van Europa. De ruim 
5.800 motorschepen bestaan uit motor9vrachtschepen, motortankschepen, duw9 en/of sleepboten en 
passagiersschepen. Het laadvermogen verschilt sterk per schip en bedraagt tussen de 350 tot 9.000 ton. Naast 
de genoemde 6.970 schepen heeft Nederland ook nog ruim 1.800 andersoortige schepen als dek9 en 
zolderschuiten en drijvende werktuigen (bijvoorbeeld drijvende bokken, kraanschepen en pompschepen voor o.a. 
cementoverslag). Bij het vervoer over water hoort ook het personenvervoer, welke vrij divers is. Bijvoorbeeld 
veerponten en fast9ferries, maar ook de recreatieve kant met (luxe) cruiseschepen, rondvaartboten, partyboten en 
bruine zeilschepen (http://informatie.binnenvaart.nl). In Nederland worden zo'n 200 veerdiensten onderhouden 
met allerlei soort veerboten, zoals autoveren, fietsveren en voetveren. Ook de bruine vloot is sterk aanwezig. Nu 
varen in Nederland ruim 400 bruine vlootschepen die men voor één of meerdere dagen kan charteren. 
 
4.8.2. Relatie tussen transport en doorgaande recreatievaart en vis 
Effect van scheepvaart 
Over het effect van scheepvaart op vissen is weinig bekend. Door directe aanraking met schepen zouden vissen 
kunnen worden beschadiging, mogelijk met dood tot gevolg. Door lozing van giftige stoffen kunnen vissen 
sterven. Vissen zouden verstoord kunnen raken geluid of trillingen van de schepen. Indirect zou golfwerking effect 
kunnen hebben door opwelling van sediment en eventueel beter beschikbaar komen van voedsel of door het 
afnemen van vegetatie door deze golfwerking.  
 
Introductie nieuwe soorten 
Een effect waar wel meer van bekend is, is introductie van nieuwe soorten in Nederland. Deze kunnen door 
ballastwater mee worden gevoerd, of zelf Nederland bereiken via bijvoorbeeld nieuw gegraven kanalen voor 
scheepvaart. Voorbeelden van soorten die waarschijnlijk met balastwater zijn geïntroduceerd, zijn 
wolhandkrabben (Eriocheir sinensis), Amerikaanse mesheften (Ensis directus) en blauwe krabben (Callinectes 
sapidus). In Nederland is in 2003 en 2004 de knorrepos (Micropogonias undulatus) aangetroffen, welke van 
origine voorkomt in Noord9Amerika (Dekker et al., 2005). Niet met zekerheid is te zeggen dat deze soort met 
balastwater is meegevoerd, maar het wordt niet uitgesloten. Het effect van deze bovenstaande soorten op het 
ecosysteem is echter beperkt in vergelijking met de invasie van driehoeksmosselen (Dreissena polymorpha) in 
Noord9Amerika. Nadat driehoeksmosselen in 1988 de grote meren werden ontdekt, hebben ze zich snel 
verspreid waarbij ze inheemse schelpdieren op grote schaal hebben verdrongen (Carlton, 1989; Strayer et al., 
1999). Problemen die daar nu voorkomen is dat driehoeksmosselen aan structuren boten, maar ook 
energiecentrales hechten, waardoor ze zich snel kunnen verspreiden en op grote schaal schade aanrichten 
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(Connelly et al., 2007). Daarnaast filteren de driehoeksmosselen efficiënt water, waardoor in sommige meren de 
zichtdiepte is toegenomen. Hierdoor hebben waterplanten meer kans gekregen (Zhu, 2006) en dit heeft 
geresulteerd in veranderingen in het visbestand in sommige meren, waarbij een leefgemeenschap met vissoorten 
die voornamelijk leven in het open water langzaam zijn verschoven naar een leefgemeenschap met soorten die 
goed gedijen met waterplanten (Strayer et al., 2004). Voor scheepvaart gegraven kanalen kunnen ook de omvang 
van het leefgebied van soorten vergroten. Zo heeft  de opening van het Main9Donaukanaal in 1992, een kanaal 
dat de verbinding vormt tussen het stroomgebied van de Rijn en van de Donau, tot gevolg gehad dat 
verschillende Oost9Europese vissoorten nu in Nederland voorkomen. Voorbeelden van vissoorten uit Oost9Europa 
die bij bemonsteringen in Nederland worden aangetroffen zijn marmergrondel (Proterorhinus marmoratus) en 
roofblei (Aspius aspius). Bij deze laatste staat niet met zekerheid vast of deze zich heeft verspreid door het Main9
Donaukanaal, doordat in Duitsland uitzetting heeft plaats gevonden van deze soort. Deze soorten hebben hun 
plaats in Nederland ingenomen, maar hebben niet geleid tot veranderingen in het voorkomen van andere 
vissoorten. 
 
Beheersbare factoren:  
• Aantal schepen en soort schepen: Bepaald intensiteit van impact 
• Verontreiniging: Lozing van giftige stoffen 
• Verstoring: Geluid of trillingen 
• Ballastwater: Introductie van nieuwe soorten 
 
4.8.3. Effect van transport en doorgaande recreatie op vis 
Onder het effect van transport en doorgaande recreatie wordt het effect verstaan dat schepen hebben op vissen. 
Deels zijn dit directe effecten en deels indirecte effecten, welke resulteren in een slechtere habitatkwaliteit. Als 
directe effecten kunnen worden genoemd: geluid dat leidt tot verstoring van vissen, opwerveling van slib 
waardoor eieren verstikt kunnen raken, uitstoot van chemische stoffen die toxische effecten op vis kunnen 
hebben en door golfslag een toename van zwevende stoffen, afname van vegetatie en afkalving en erosie van 
oevers waardoor het aandeel plantminnende vissoorten verminderd. Hoewel nog discutabel kan schieraal bij 
droge zomers, lage waterstanden, hoge watertemperaturen en weinig zuurstof mogelijk worden aangezogen 
door scheepsschroeven waardoor letale schade ontstaat zoals bijvoorbeeld waargenomen in de zomer van 2003. 
De matig negatieve effecten lopen voor veel soorten in hoofdzaak via de opwerveling van slib met een 
vermindering van het voortplantingssucces. Andere soorten zoals kleine modderkruiper en bittervoorn zijn niet 
goed bestand tegen veel zwevende stof in het water, waarmee effecten zich ook tot het bestand uitstrekken. 
Voor aal is een direct effect veronderstelt via schade door contact met scheepsschroeven (Tabel 4.8.1). 
 
82 van 123 Rapportnummer C127/07 




Invloed van gebruiksfunctie op vissoort 
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Matig positief    
Neutraal/ niet van toepassing  
Matig negatief    
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4.9. Lokale recreatievaart 
4.9.1. Beschrijving gebruiksfunctie lokale recreatievaart 
Introductie  
Onder de lokale recreatievaart worden schepen verstaan die in particuliere bezit zijn en worden gebruikt voor 
recreatieve doeleinden. Het aantal pleziervaartuigen in Nederland bedroeg in 1995 circa 250.000. Grofweg de 
helft daarvan is zeilboot en de andere helft motorboot. Daarnaast kan op gevaren worden op jetskies.  
 
Antifouling 
De grote hoeveelheid pleziervaartuigen draagt bij aan de vervuiling van het oppervlaktewater, bijvoorbeeld door 
onderhoudswerkzaamheden en door de lozing van vuilwater en bilgewater. Van schepen die in het water liggen 
raakt het onderwaterschip begroeid met algen en pokken. Omdat de meeste eigenaren van pleziervaartuigen 
deze aangroei als nadelig ervaren (aanblik, verhoging van de vaarweerstand) wordt een toxische coating, de 
antifouling, aangebracht op het onderwaterdeel van het schip. Hiervoor werd in het verleden veelal 
tributyltinhoudende of koperhoudende antifoulings gebruikt, die nu verboden zijn. Om in de toekomst niet te 
worden geconfronteerd met opnieuw een verbod voor andere biocidenhoudende antifoulingverven wordt door 
zowel de verfleveranciers als de overheid gezocht naar alternatieve verfsystemen waarop aangroei minder sterk 
hecht. Een ander spoor dat wordt bewandeld is het zoeken naar mogelijkheden van mechanische verwijdering van 
de aangroei.  
 
Vuilwaterlozing 
De vuilwaterlozingen door de scheepvaart zijn een bron van eutrofiëring en zuurstofbindende stoffen. Op initiatief 
van de ANWB, HISWA en KNWV is in 1996 een plan opgesteld voor de realisatie van 200 walstations voor de 
vuilwaterinzameling, welke bijna allemaal inmiddels zijn gerealiseerd. Verder hebben steeds meer 
recreatievaartuigen de beschikking over een vuilwatertank, waarin huishoudelijk afvalwater wordt bewaard totdat 
deze kan worden afgegeven aan één van de meer van dan 200 vuilwaterinzamelingstations of in de jachthavens 
(www.helpdeskwater.nl).  
 
4.9.2. Relatie tussen lokale recreatievaart en vis 
Verstoring 
Vis zou verstoord kunnen raken door boten, wat zich zou kunnen uiten op verschillende manieren. Vissen zouden 
de plaats fysiek kunnen mijden, zouden hun gedrag op enigerlei manier kunnen veranderen, maar daarnaast zou 
ook nog gehoorbeschadiging kunnen optreden. Bell et al. (2002) onderzocht aanwezigheid van twee vissoorten in 
gebieden in Florida, waarbij in sommige gebieden het zeegras schade had opgelopen door intensive bootvaart en 
andere gebieden niet. Zij vonden echter geen verschil in aanwezigheid van de soorten tussen deze gebieden. 
Echter onderzoek naar geluid van boten op het gedrag van blauwvin tonijn door Sara et al. (2007), liet wel zien 
dat deze soort reageerde op geluid door verminderd schoolgedrag en ongerichte zwembewegingen. 
Gehoorbeschadiging zou ook plaats kunnen vinden door geluid. Scholik & Yan (2001) onderzochten het 
geluidbereik van buitenboordmotoren bij fathead minnows (Pimephales promelas) en kwamen tot de conclusie dat 
het geluid binnen het bereik is van deze vissen en dat het gehoorbeschadiging zou kunnen geven. Daarnaast kan 
vis ook direct beschadigd raken door aanraking met boten. Hierover is echter weinig bekend.  
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Beheersbare factoren:  
• Aantal schepen en soort schepen: Bepaald intensiteit van impact 
• Verontreiniging: Lozing van giftige stoffen 
• Verstoring: Geluid of trillingen 
 
4.9.3. Effect van locale recreatievaart op vis 
 
Voor het effect van locale recreatievaart wordt verstaan wat het effect is van de aanwezigheid van boten en het 
effect dat boten hebben op vissen. De effecten zijn niet wezenlijk anders als beschreven onder paragraaf 4.8.3. 
Kortheidshalve wordt daarnaar verwezen (Tabel 4.9.1). 
 
Tabel 4.9.1. Effect van locale recreatievaart op de verschillende levensstadia en op het bestand. 
 
Invloed van gebruiksfunctie op vissoort 
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Matig positief    
Neutraal/ niet van toepassing  
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4.10. Drinkwater 
4.10.1. Beschrijving gebruiksfunctie drinkwater 
Introductie  
In 2006 waren in Nederland 12 waterleidingbedrijven die 1.156 miljoen m3 drinkwater produceerden, waarvan 
729 miljoen m3 voor huishoudens (Geudens, 2007). Hiervan werd 706 miljoen m3 gewonnen uit grondwater en 
502 miljoen m3 oppervlaktewater. Oppervlaktewaterwinning gebeurt uit ondermeer de Maas, de Rijn, het 
IJsselmeer, de Lek, het Amsterdam9Rijnkanaal en de Drentsche Aa. Het zuiveren van drinkwater gebeurt op 
verschillende manieren. Oppervlaktewater wordt ondermeer in de duinen gefilterd waarbij door de zandpassage 
zuurstof, schadelijke stoffen en bacteriën uit het water worden gehaald. Na enkele weken wordt het gezuiverde 
duinwater opgepompt en naar een productiebedrijf gestuurd, waar nazuivering plaatsvindt. Oppervlaktewater kan 
ook gaan door microzeven die de grove vuildeeltjes en algen eruit halen. Vervolgens ondergaat het water een 
zogenoemde vlokbehandeling (de zwevende deeltjes worden ingekapseld en verwijderd). Daarna ondergaat het 
water een behandeling in een UV/H2O29installatie. Hierbij wordt het water eerst voorzien van H2O2 
(waterstofperoxide) en vervolgens blootgesteld aan ultraviolet licht. Door deze behandeling gaan micro9
organismen, zoals bacteriën en virussen dood, en worden chemische verontreinigingen afgebroken. Koolfilters 
verwijderen daarna de brokstukken.  
 
4.10.2. Relatie tussen drinkwater en vis 
Effect van drinkwaterwinning 
Over het effect van drinkwaterwinning op vis is weinig bekend. Met de opname van water zouden vislarven kunnen 
worden ingezogen. Grotere vissen zullen actief de inzuiging kunnen vermijden. Daarmee zijn de effecten van 




• Inzuiging: Inzuiging kleine vis 
 
4.10.3. Effect van drinkwater op vis 
Voor het effect van drinkwater wordt verstaan wat het effect is van het winnen van drinkwater op vissen doordat 
drinkwater uit oppervlaktewater gewonnen wordt (Tabel 4.10.1). Het gaat hierbij primair om de wateronttrekking. 
Omdat drinkwater niet op zee wordt gewonnen, is in dit kader geen negatief effect op haring, sprot en de 
grondelsoorten. Voor de beschrijving van de effecten wordt verwezen naar  paragraaf 4.6.3. 
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Tabel 4.10.1. Effect van drinkwater op de verschillende levensstadia en op het bestand. 
 
Invloed van gebruiksfunctie op vissoort 
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Matig positief    
Neutraal/ niet van toepassing  
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4.11. Zwemwater 
4.11.1. Beschrijving gebruiksfunctie zwemwater 
Introductie 
Nederland is door zijn water één groot zwemparadijs, waar miljoenen mensen in open water zwemmen. Niet 
alleen in zee, maar ook in talloze plassen en meren in het land wordt in de zomer gezwommen. Langs bijna de 
gehele Nederlandse kust wordt gezwommen. In sommige meren zijn speciale zones ingesteld die ingericht zijn 
als zwemwater. Deze zijn afgezet met markeringen als een boeienlijn (Provincie Noord9Brabant, 2007). Voor 
zwemwater dienen oevers zo ingericht te zijn dat het water goed te bereiken valt, en dat het niet te snel te diep 
wordt. Daarnaast verdient bij zwemwater de voorkeur dat op de bodem weinig obstakels aanwezig zijn en weinig 
plantengroei. Hierdoor worden vaak ondiepe gedeeltes in oude zandwinputten ingericht als zwemwater. In rivieren 
en kanalen wordt in beperkte mate gezwommen, afhankelijk van de stroming en scheepvaartintensiteit in een 
gebied. Deze gebieden worden echter door stroming en scheepvaart vaak niet officieel ingericht als zwemwater. 
 
4.11.2. Relatie tussen zwemwater en vis 
Oeverinrichting 
De vorm en structuur van de oever zijn van invloed op de samenstelling van de visstand. De aanwezigheid van 
beschoeiing en weinig diversiteit in morfologie leidt tot een monotone oeverplantensamenstelling en een sterk 
verarmde macrofauna levensgemeenschap en vis (Waterschap Zuiderzeeland, 2005). Door de aanleg van 
natuurvriendelijke oevers kan zich meer natte oevervegetatie ontwikkelen. Een goede structuurdiversiteit van de 
oevers is van belang voor een gevarieerde en duurzame visstand. Herinrichting van de oevers schept goede 
voorwaarden voor de visstand. Oever9 en watervegetatie zijn voor veel vissoorten essentieel als paai9 en 
opgroeigebied (Waterschap Zuiderzeeland, 2007b). Oevers van zwemwater zijn over het algemeen vrij monotoon 
van structuur ingericht en zijn niet gericht op het bevorderen van de visstand. Wanneer de oever bij 
ingebruikname van het water als zwemwater onveranderd blijft, heeft dit beperkte invloed op de visstand. Als 




Vissen kunnen verstoord raken door zwemmers. In een klein meer, waar overal gezwommen wordt, kan dit van 
grotere invloed zijn dan in een groot meer waar slechts een klein gebied in dit meer dienst doet als zwemwater. 
In dit water kunnen vissen zich verplaatsen naar delen buiten het zwemgebied. Echter doordat een zwemmer zich 
langzaam verplaatst en relatief weinig geluid produceert in het water, zal de mate van verstoring door zwemmers 
beperkt zijn. Duikers, die in principe dezelfde zwembewegingen maken, kunnen vissen soms tot zeer korte 
afstand benaderen voordat de vis wordt verstoord, afhankelijk van de vissoort. Aan de andere kant zou door 
omwoeling van de bodem door zwemmers vis kunnen worden aangetrokken.  
 
Beheersbare factoren 
• Aantal zwemplaatsen en aantal zwemmers: Intensiteit van gebruiksfunctie 
• Oeverinrichting: Aanwezigheid geschikt habitat voor vis 
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4.11.3. Effect van zwemwater op vis 
Voor het effect van zwemwater wordt in deze studie verstaan in hoeverre water dat in gebruik is als zwemwater 
effect heeft op vissen. Ondanks hetgeen geschreven in paragraaf 4.11.2 over mogelijke effecten van deze 
functietoekenning op vis, wordt er vanuit gegaan dat vooralsnog het effect op alle soorten neutraal is. Voor zover 
deze functietoekenning op bepaalde rivierdelen van toepassing is, gezien de schaal van de aanpassingen aan het 
habitat, is geen effect op de visstand te verwachten. Hooguit zijn zeer lokaal de directe mogelijkheden voor 
voortplanting en opgroei minder. Dit valt in het niet op het totale areaal aan habitat. Waar specifieke plassen een 
dergelijke functietoekenning hebben gekregen, zijn wederom de ingrepen in het habitat maar heel beperkt. Veelal 
wordt een kleine zone ingericht om te zwemmen (zandstrandje, boeienlijn). Daarnaast hebben de zwemplassen 
vaak al een afwijkend karakter, bijvoorbeeld een mesotrofe plas in een bosomgeving, waardoor mogelijk al 
sprake is van een iets andere visstand (behorende bij het meer voedselarme helder watertype) waarmee de 
effecten niet zozeer samenhangen met de functietoekenning als wel met reeds bestaande karakteristieken (Tabel 
4.11.1). 
 
Tabel 4.11.1. Effect van zwemwater op de verschillende levensstadia en op het bestand. 
 
Invloed van gebruiksfunctie op vissoort 
Positief      
Matig positief    
Neutraal/ niet van toepassing  
Matig negatief    
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4.12. Regionale watervoorziening 
4.12.1. Beschrijving gebruiksfunctie regionale watervoorziening 
Introductie 
Voor de regionale watervoorziening kan gebiedsvreemd water worden gebruikt voor ondermeer peilhandhaving 
en waterstandverhoging, doorspoeling of beregening. In een zomer in Nederland is de som van de verdamping 
vrijwel altijd groter dan de som van de neerslag. In de loop van de zomer ontstaat daarom altijd een 
neerslagtekort. Omdat het peil in de polders en in de boezem vrij strikt wordt gehandhaafd, moet dit tekort 
aangevuld worden. Voorkomen van verzakkingen aan kades en fundaties door tegengaan van peildaling is daarbij 
de voornaamste doelstelling. Voor de bestrijding van ondermeer de verzilting of eutrofiering wordt ook 
gebiedsvreemd water ingelaten. Dit water wordt gebruikt om het watersysteem door te spoelen. Door de 
landbouw vindt beregening plaats van gewassen. Dit vindt plaats tijdens periodes van droogte, maar ook bij 
nachtvorst in de fruitteelt (Droogers en Immerzeel, 2005; Immerzeel et al., 2006). 
 
4.12.2. Relatie tussen regionale watervoorziening op vis 
Verzilting 
Effect van regionale watervoorziening kan zijn dat water verzilt. Zoetwatervissen kunnen dus (tijdelijk) in licht brak 
water leven, maar voor een succesvolle voortplanting zijn ze op zoetwater aangewezen. De eieren en larven zijn 
niet in staat zich aan hoge zoutgehaltes aan te passen. Het gevolg hiervan is dat ze door uitdroging sterven.   
Uitzondering de vissen die in staat in zowel zout9 als zoetwater te leven als aal. Ze zijn hiertoe in staat doordat de 
nieren zich langzaam aanpassen aan de veranderende situatie. Hierbij is het van belang dat de overgang van zout 
naar zoet geleidelijk gaat zodat de nieren zich kunnen aanpassen. Een grote brakwaterzone is dus van groot 
belang. Tussen soorten bestaat verschil in zouttolerantie. Over het algemeen hebben vissen een hoge 
chloriderange met hoge maximumwaarden (Paulissen en Schouwenberg, 2007). Snoekbaars wordt bijvoorbeeld 
nog in het brakke gedeelte van het Noordzeekanaal gevangen. De kleine modderkruiper komt daartegen in 
Nederland vooral in het binnenland voor. De soort ontbreekt in Zeeland geheel en komt nauwelijks nabij de kust 
voor. Waarschijnlijk heeft deze soort een lage zouttolerantie. De bittervoorn kan zich in water met een 
zoutgehalte hoger dan 1635 mg/L niet voortplanten vanwege de afwezigheid van grote zoetwatermosselen (De 
Jong, 2004).  
 
Beheersbare factoren:  
• Waterinlaat: Impact door gemalen 
• Verzilting: Zout worden van water en zouttolerantiegrenzen van vissoorten 
 
4.12.3. Effect van regionale watervoorziening op vis 
Voor het effect van regionale watervoorziening wordt verstaan wat het effect van watergebruik voor 
peilhandhaving en waterstandverhoging, doorspoeling of beregening is op vissen. Ondanks een mogelijke kans op 
verzilting, wordt aangenomen dat deze functietoekenning voor het merendeel geen effecten heeft op welke 
soorten dan ook. Verzilting speelt op een regionale schaal en afhankelijk van de locatie van het waterlichaam, 
treedt dit wel of niet op. Wat overblijft is dat larven en juveniele vis mogelijk van het ene waterlichaam naar het 
andere getransporteerd worden. Zoetwatervissen, meestal jonge vissen, werden soms door Tulp et al. (2006) 
aan de buitenzijde van de afsluitdijk gevonden. Echter generieke effecten op de visstand of op specifieke soorten 
zijn beperkt. In een studie naar de onttrekking van water in het beheergebied van directie Limburg van RWS zijn 
een aantal onttrekkingen in het kader van beregening en vorstbestrijding onder de loep genomen (Vriese & Bij de 
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Vaate, in druk). Hierbij was de conclusie dat de impact hiervan verwaarloosbaar is. De onttrekkingen hebben een 
zeer tijdelijk karakter (tijdens vorstperioden heel vroeg in het voorjaar als nog weinig reproductie heeft 
plaatsgevonden en tijdens droogte in zomer, najaar wanneer het visbroed al een dusdanige afmeting heeft bereikt 
dat inzuiging niet voor de hand ligt. Tevens blijken alle bekeken onttrekkingen in deze studie gebruik te maken van 
grote filterkorven met een zeer kleine maaswijdte en een lage stroomsnelheid (hooguit enkele cm/sec).  Als 
echter in het kader van peilhandhaving opmaling door middel van gemalen noodzakelijk is, dan zijn wel effecten 
op soorten en mogelijk zelfs op het bestand (Tabel 4.12.1). Het gaat hier dus sec om het effect van gemalen op 
vis, wat maar voor een deel een rol speelt bij deze functietoekenning. Met betrekking tot schade aan vis door 
gemalen is sprake van lengteafhankelijkheid net als dat het geval is bij schade door waterkrachtcentrales (Bruijs, 
2004). Daarnaast zijn niet alle gemalen even schadelijk. Grote ouderwetse vijzelgemalen bij de boezemwateren 
veroorzaken minder schade dan kleine pompgemalen in de polders (Vriese et al., in druk). Het is daarmee moeilijk 
een totaal beeld te krijgen van effecten op de visstand. Divers onderzoek, samengevat in voornoemd onderzoek, 
toont in ieder geval aan dat de schade aan schieraal door gemalen aanzienlijk is, mede door de lengte van deze 
vis. Een effect op haring, sprot en grondels is niet aanwezig, gezien de ligging van de gemalen. Voor het overige 
zijn veel soorten (spiering, zeeprik, rivierprik, Atlantische zalm, fint, rivierdonderpad) die niet in de nabijheid van 
gemalen in polderwateren komen. Ander soorten zijn dermate stevig en klein dat deze passage door een gemaal 
waarschijnlijk zonder schade doormaken (driedoornige stekelbaars). Een effect wordt verondersteld bij 
blankvoorn, baars, brasem, kleine modderkruiper en meerval. 
 
Tabel 4.12.1 Effect van gemalen op de verschillende levensstadia en op het bestand. 
 
Invloed van gebruiksfunctie op vissoort 
Positief      
Matig positief    
Neutraal/ niet van toepassing  
Matig negatief    
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4.13 Overzicht gebruiksfuncties en vis  
In Tabel 4.13.1. is samenvattend het effect van de gebruiksfuncties op het bestand van de vissoorten 
weergegeven. Deze waarden zijn overgenomen uit de tabellen in voorgaande paragrafen van dit hoofdstuk voor 
afzonderlijke gebruiksfuncties, in de rij genaamd “Bestand”. Eenzelfde invloedschaal is gehanteerd als bij de 
afzonderlijke gebruiksfuncties. Tevens is een score toegekend aan het effect om in een later stadium eventuele 
cumulatieve effecten van gebruiksfuncties concreter te kunnen maken. 
 






























































































































































Blankvoorn 91 0 +1 0 0 91 0 0 0 0 91 -3 +1 
Baars 91 0 +1 0 0 +1 0 0 0 0 91 -2 +2 
Brasem 91 0 +1 0 0 92 0 0 0 0 91 -4 +1 
Aal 92 92 92 91 0 0 91 91 0 0 92 -11 0 
Kleine modderkruiper 0 0 0 92 0 +1 91 91 0 0 91 -5 +1 
Meerval 0 0 0 92 0 0 0 0 0 0 91 -3 0 
Spiering 92 0 91 0 0 91 0 0 0 0 0 -4 0 
Driedoornige stekelbaars 0 0 91 92 0 +1 0 0 0 0 0 -3 +1 
Zeeprik 0 0 92 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 
Rivierprik 0 0 92 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 
Atlantische zalm 91 91 92 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 0 
Fint 91 91 92 92 0 0 0 0 0 0 0 -6 0 
Rivierdonderpad 0 0 92 0 0 +1 0 0 0 0 0 -2 +1 
Bittervoorn 0 0 0 92 0 +1 91 91 0 0 91 -5 +1 
Haring 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Grondels 0 0 +1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 
Negatieve impact -9 -4 -14 -11 0 -2 -3 -3 0 0 -8 
Positieve impact 0 0 +4 0 0 +5 0 0 0 0 0 
 
 
Invloed van gebruiksfunctie op vissoort    Score 
Positieve impact        +2 
Matig positieve impact      +1 
Neutraal/ niet van toepassing/ geen impact      0 
Matig negatieve impact       91 
Negatieve impact          92 
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5. Potentiële impact van gebruiksfuncties 
5.1 Potentiële impact van gebruiksfuncties per water 
 
Figuur 5.1.1. Schematisch overzicht van de onderdelen van deze studie: Voorkomen van gebruiksfuncties in 
geselecteerde wateren. 
 
De potentiële impact van een gebruiksfunctie op een vissoort kan gezien worden als het effect dat een 
gebruiksfunctie kan hebben op een vissoort, en is ondermeer afhankelijk van het type water, de locatie en de 
inrichting van het water. Om de potentiële impact van een gebruiksfunctie in een water te bepalen, moet eerst 
worden vastgesteld of een gebruiksfunctie voorkomt in een water (Tabel 5.1). Deze impact hangt af van het 
voorkomen van de gebruiksfunctie in een water en het effect hiervan op de vissoort in dat water. Deze impact 
kan positief of negatief zijn, maar kan ook geen effect hebben.  
 
Voorafgaande aan dit onderzoek werd verondersteld dat kwantitatieve gegevens over de gebruiksfuncties in de 
verschillende wateren eenvoudig beschikbaar waren. Gedurende het onderzoek werd duidelijk dat gegevens 
beperkt beschikbaar zijn. Voor een beperkt aantal wateren zijn gegevens aangeleverd over de aanwezigheid van 
de gebruiksfuncties. Veel van deze gegevens zijn gebaseerd op kwalitatieve gegevens over de aan9 of 
afwezigheid van een gebruiksfuncties. Kwantitatieve gegevens waren maar voor enkele gebruiksfuncties 
beschikbaar en dan meestal ook niet voor alle wateren. 
 
Zelfs wanneer kwantitatieve gegevens over de gebruiksfuncties beschikbaar waren, is doorvertaling naar de 
impact van deze gebruiksfuncties op de gespecificeerde wateren moeilijk. Een impact kan voorkomen, maar 
omdat dit in bijna alle gevallen niet is onderzocht, hoeft de impact van een gebruiksfunctie in werkelijk niet altijd 
voor te komen. Omdat een kwantitatief effect van een gebruiksfunctie op vis vast te stellen is monitoring van dit 
effect noodzakelijk. Binnen het kader en de tijdsduur van dit onderzoek is dit niet mogelijk geweest en zijn 
effecten op vissen in de geselecteerde wateren in bijna alle gevallen kwalitatief ingeschat en gebaseerd op expert 
judgement, in plaats van op kwantitatieve gegevens. De case9studies dienen dan ook als leidraad hoe de impact 
van gebruiksfuncties op vissoorten gescoord kan worden en waar mogelijke knelpunten kunnen bestaan. Dit 
onderzoek is echter te beperkt om deze knelpunten met zekerheid vast te stellen. Hiervoor is meer gericht 
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M7 Twentekanaal    x   x x    
Zwarte Meer            
Veluwerandmeren            M14 
Ketelmeer & Vossemeer            
Zoommeer x x x x x x x x - - x 
Eemmeer & Gooimeer zuidoever            M20 
Krammer9Volkerak x x x x x x x x - - x 
IJsselmeer            
M21 
Markermeer & Ijmeer            
M30 Noordzeekanaal x x x x x x x x - - x 
Veerse Meer x x x - - x - x - x x 
M32 
Grevelingen x x x - - x - x - x x 
Hollandsch Diep x x x x x x x x - x x 
Haringvliet x x x x - x x x x x x R8 
Oude Maas    x        
R16 Grensmaas  x  x   x     
Eems     x       
Westerschelde x x x x x x x x - x x O2 
Haven Maasvlakte x x x x x x x x - - x 
Waddenzee            
Noordzeekustzone            K1 
Voordelta            
K2 Oosterschelde x x x - - x x x - x x 
Vookomen van gebruiksfuncties 
gebruiksfunctie komt voor in water:  x 
gebruiksfunctie komt niet voor in water:  9 
gegevens onbekend:   blanco cel 
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5.2 Case studies 
 
Figuur 5.2.1. Schematisch overzicht van de onderdelen van deze studie: Impact van gebruiksfunctie op 
vissoorten in geselecteerde wateren. 
 
In dit hoofdstuk wordt per water, waarvan informatie is over de aanwezigheid van gebruiksfuncties, de potentiële 
impact van gebruiksfuncties op vissen in dat water gescoord. Hiervoor worden de tabellen met het voorkomen 
van vissoorten (Tabellen paragraaf 3.4), de tabel over het algemene effect van gebruiksfuncties op vis (Tabel 
4.13.1) en de tabel met het voorkomen van de gebruiksfuncties in de geselecteerde wateren (Tabel 5.1) per 
water gecombineerd in een tabel. In totaal dienen tien wateren als case studie. De wateren waarvan momenteel 
geen gegevens beschikbaar zijn, zouden kunnen worden ingevuld op dezelfde manier als gebeurt in deze studie. 
 
1. Zoommeer  
2. Krammer9Volkerak 
3. Veerse Meer 
4. Grevelingen 
5. Hollandsch Diep 
6. Haringvliet 
7. Noordzeekanaal 
8. Haven Maasvlakte 
9. Westerschelde 
10. Oosterschelde  
 
Het voorkomen van een gebruiksfunctie in een water wordt aangegeven overeenkomstig Tabel 5.1. De 
belangrijkheid van de gebruiksfuncties voor de wateren wordt ingeschat in vijf groepen die elk een score mee 
krijgen: komt voor en is belangrijk (2), komt voor en is beperkt belangrijk (1), komt voor en is niet belangrijk (0), 
komt niet voor (geen score), onbekend (geen score).  
 
Omdat voor alleen koelwater en in sommige wateren scheepvaart kwantitatieve getallen aanwezig zijn van de 
gebruiksfuncties en niet van deze gebruiksfuncties altijd de impact op vis kwantitatief bekend is, is de inschatting 
van de impact gebaseerd vanuit expert9judgement. De impact is een inschatting van de aanwezigheid en 
belangrijkheid van gebruiksfunctie maal en effect dat de gebruiksfunctie heeft op de vissoort.  
 
De impact wordt gescoord in zes groepen die elk tevens een score mee krijgen: positief (+2*score van de 
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gebruiksfunctie in dat water), neutraal (0), beperkt negatief (91*score van de belangrijkheid van een 
gebruiksfunctie in dat water) negatief (92*score van de belangrijkheid van een gebruiksfunctie in dat water) en 
onbekend. Wanneer een soort niet in een water voorkomt, maar daar op grond van de KRW typering wel verwacht 
wordt, is de potentiële impact weergegeven als onbekend. Wel is de score van impact weergegeven.  
 
Hieronder wordt een overzicht gegeven van de gebruikte kleur9 en scorecoderingen. 
 
 
Vissoort, algemeen voorkomen in Nederland (kolom VK)  Kleur Score 
Algemeen voorkomend in Nederlandse zoete wateren:    
Beperkt voorkomend in Nederlandse zoete wateren:     
Beperkt voorkomend in beperkt aantal Nederlandse zoete wateren:  
Algemeen voorkomende mariene soort:      
 
Vissoort, voorkomen in KRW watertype (O2) en water (wtr) 
Algemeen voorkomend:          
Beperkt voorkomend:          
Incidenteel:           
Niet aanwezig:         
 
Aanwezigheid en belangrijkheid gebruiksfunctie in water 
Komt voor, belangrijk:       +2 
Komt voor, beperkt belangrijk:      +1 
Komt voor, niet belangrijk:       0 
Niet aanwezig:        9 
 
Impact gebruiksfunctie op vis 
Positief:          +2*belangrijkheid gebruiksfunctie 
Matig positief:        +1*belangrijkheid gebruiksfunctie  
Neutraal:         0 
Matig negatief:        91*belangrijkheid gebruiksfunctie 
Negatief:          92*belangrijkheid gebruiksfunctie 
Onbekend:        afhankelijk van impact 
Niet aanwezig:        9 
 
Voor een overzicht van de gebruiksfuncties is naast informatie over de aan9 en afwezigheid van gebruiksfuncties 
aangeleverd door RWS (register van verantwoordelijkheden) tevens gebruik gemaakt van: 
9 www.duurzaamzeeland.nl 
9 www.delta9wateren.nl 
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5.2.1. Zoommeer  
 






























































































































































Blankvoorn     0 0 +2 0 0 92 0 0 0 0 92 +2 -4 
Baars     92 0 +2 0 0 +2 0 0 0 0 92 +4 -4 
Brasem     92 0 +2 0 0 94 0 0 0 0 92 +2 -8 
Aal     94 94 94 92 0 0 92 91 0 0 94 0 -21 
Kleine modderkruiper     0 0 0 94 0 +2 92 91 0 0 92 +2 -9 
Meerval     0 0 0 94 0 0 0 0 0 0 92 0 -6 
Spiering     0 0 92 0 0 92 0 0 0 0 0 0 -4 
Driedoornige stekelbaars       92 94  2        
Zeeprik     0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 
Rivierprik       94           
Atlantische zalm     92 92 94           
Fint     92 92 94 94          
Rivierdonderpad     0 0 92 0 0 +2 0 0 0 0 0 +2 -2 
Bittervoorn        94  2 92 91   92   
Haring                  
Sprot                  
Grondels                  
Som plus 0 0 +6 0 0 +6 0 0 0 0 0 
  Som min -8 -4 -12 -10 0 -8 -4 -2 0 0 -14   
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5.2.2. Krammer9Volkerak 
 




































































































































































Blankvoorn     0 0 +2 0 0 92 0 0 0 0 92 +2 -4 
Baars     92 0 +2 0 0 +2 0 0 0 0 92 +4 -4 
Brasem     92 0 +2 0 0 94 0 0 0 0 92 +2 -8 
Aal     94 94 94 92 0 0 92 91 0 0 94 0 -21 
Kleine modderkruiper                  
Meerval     0 0 0 94 0 0 0 0 0 0 92 0 -6 
Spiering     0 0 92 0 0 92 0 0 0 0 0 0 -4 
Driedoornige stekelbaars     0 0 92 94 0 +2 0 0 0 0 0 2 -6 
Zeeprik       94           
Rivierprik       94           
Atlantische zalm     92 92 94           
Fint     92 92 94 94          
Rivierdonderpad     0 0 94 0 0 +2 0 0 0 0 0 +2 -4 
Bittervoorn        94  2 92 91   92   
Haring                  
Sprot                  
Grondels                  
Som plus 0 0 +6 0 0 +6 0 0 0 0 0 
  Som min -8 -4 -12 -10 0 -8 -2 -1 0 0 -12 
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5.2.3. Noordzeekanaal 
 



































































































































































Blankvoorn     0 0 +2 0 0 92 0 0 0 0 91 +2 -3 
Baars     92 0 +2 0 0 +2 0 0 0 0 91 +4 -3 
Brasem     0 0 +2 0 0 94 0 0 0 0 91 +2 -5 
Aal     94 94 94 92 0 0 92 91 0 0 92 0 -19 
Kleine modderkruiper     0 0 0 94 0 +2 92 91 0 0 91 +2 -8 
Meerval        94          
Spiering     0 0 92 0 0 92 0 0 0 0 0 0 -4 
Driedoornige stekelbaars     0 0 92 94 0 +2 0 0 0 0 0 +2 -6 
Zeeprik       94           
Rivierprik     0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 
Atlantische zalm     92 92 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -8 
Fint     92 92 94 94 0 0 0 0 0 0 0 0 -12 
Rivierdonderpad     0 0 94 0 0 +2 0 0 0 0 0 +2 -4 
Bittervoorn                  
Haring     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprot     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Grondels     0 0 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 +2 0 
Som plus 0 0 +8 0 0 +8 0 0 0 0 0 
  Som min -10 -8 -24 -14 0 -8 -4 -2 0 0 -6 
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5.2.4. Veerse Meer 
 
































































































































































Blankvoorn                  
Baars                  
Brasem                  
Aal     94 94 94 0 0 0 0 92 0 0 94 0 -18 
Kleine modderkruiper                  
Meerval                  
Spiering       92   92        
Driedoornige stekelbaars     0 0 92 0 0 +2 0 0 0 0 0 +2 -2 
Zeeprik       94            
Rivierprik       94           
Atlantische zalm     92 92 94           
Fint     0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 
Rivierdonderpad                  
Bittervoorn                   
Haring     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprot     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Grondels     0 0 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 +2 0 
Som plus 0 0 +2 0 0 +2 0 0 0 0 0 
  Som min -4 -4 -10 0 0 0 0 -2 0 0 -4 
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5.2.5. Grevelingen 
 
































































































































































Blankvoorn                  
Baars                  
Brasem                  
Aal     94 94 94 0 0 0 0 92 0 0 92 0 -16 
Kleine modderkruiper                  
Meerval                  
Spiering     92 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0 0 -4 
Driedoornige stekelbaars     0 0 0 0 0 +2 0 0 0 0 0 +2 0 
Zeeprik       94           
Rivierprik       94           
Atlantische zalm     92 92 94           
Fint     92 92 94           
Rivierdonderpad                  
Bittervoorn                  
Haring     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprot     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Grondels     0 0 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 +2 0 
Som plus 0 0 +2 0 0 +2 0 0 0 0 0 
  Som min -6 -4 -4 0 0 -2 0 -2 0 0 -2 
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5.2.6. Hollandsch Diep 
 
































































































































































Blankvoorn     0 0 +1 0 0 92 0 0 0 0 0 +1 -2 
Baars     92 0 +1 0 0 +2 0 0 0 0 0 +3 -2 
Brasem     0 0 +1 0 0 94 0 0 0 0 0 +1 -4 
Aal     94 92 92 92 0 0 92 91 0 0 0 0 -13 
Kleine modderkruiper        94  2 92 92   91   
Meerval     0 0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 
Spiering     0 0 91 0 0 92 0 0 0 0 0 0 -3 
Driedoornige stekelbaars     0 0 91 94 0 +2 0 0 0 0 0 +2 -5 
Zeeprik     0 0 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 
Rivierprik     0 0 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 
Atlantische zalm     92 92 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -6 
Fint     92 92 92 94 0 0 0 0 0 0 0 0 -10 
Rivierdonderpad     0 0 92 0 0 +2 0 0 0 0 0 +2 -2 
Bittervoorn     0 0 0 94 0 +2 92 91 0 0 0 +2 -7 
Haring                   
Sprot                   
Grondels                   
Som plus 0 0 +3 0 0 +8 0 0 0 0 0 
  
Som min -10 -6 -14 -18 0 -8 -4 -2 0 0 0 
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5.2.7. Haringvliet 
 































































































































































Blankvoorn     0 0 +2 0 0 92 0 0 0 0 92 +2 -4 
Baars     92 0 +2 0 0 +2 0 0 0 0 92 +4 -4 
Brasem     0 0 +2 0 0 94 0 0 0 0 92 +2 -6 
Aal     94 92 94 92 0 0 92 91 0 0 94 0 -19 
Kleine modderkruiper        94  2 92 91   92    
Meerval        94       92    
Spiering     0 0 92 0 0 92 0 0 0 0 0 0 -4 
Driedoornige stekelbaars     0 0 92 94 0 +2 0 0 0 0 0 +2 -6 
Zeeprik     0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 
Rivierprik     0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 
Atlantische zalm     91 91 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -6 
Fint     91 91 94 94 0 0 0 0 0 0 0 0 -10 
Rivierdonderpad       94   2         
Bittervoorn        94  2 92 91   92    
Haring     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Sprot     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Grondels     0 0 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 +2 0 
Som plus 0 0 +8 0 0 +4 0 0 0 0 0 
  
Som min -8 -4 -24 -10 0 -8 -2 -1 0 0 -10 
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5.2.8. Haven Maasvlakte 
 






























































































































































Blankvoorn                  
Baars                  
Brasem                  
Aal     94 92 94 92 0 0 92 91 0 0 92 0 -17 
Kleine modderkruiper                  
Meerval                  
Spiering       92   92      0  
Driedoornige stekelbaars     0 0 92 94 0 +2 0 0 0 0 0 +2 -6 
Zeeprik     0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 
Rivierprik     0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 
Atlantische zalm     92 91 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7 
Fint     92 91 94 94 0 0 0 0 0 0 0 0 -11 
Rivierdonderpad                  
Bittervoorn                  
Haring     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprot     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Grondels     0 0 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 +2 0 
Som plus 0 0 +2 0 0 2 0 0 0 0 0 
  
Som min -8 -4 -22 -10 0 0 -2 -1 0 0 -2 
  
 
104 van 123 Rapportnummer C127/07 
5.2.9. Westerschelde 
 

































































































































































Blankvoorn                  
Baars                  
Brasem                  
Aal     94 91 92 92 0 0 92 92 0 0 92 0 -15 
Kleine modderkruiper                  
Meerval                  
Spiering     0 0 92 0 0 92 0 0 0 0 0 0 -4 
Driedoornige stekelbaars     0 0 92 94 0 +2 0 0 0 0 0 +2 -6 
Zeeprik     0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 
Rivierprik     0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 
Atlantische zalm     92 91 94           
Fint     92 91 94 94 0 0 0 0 0 0 0 0 -11 
Rivierdonderpad                  
Bittervoorn                  
Haring     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprot     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Grondels     0 0 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 +2 0 
Som plus 0 0 +2 0 0 +2 0 0 0 0 0 
  
Som min -6 -2 -18 -10 0 -2 -2 -2 0 0 -2 
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5.2.10. Oosterschelde 
 
































































































































































Blankvoorn                  
Baars                  
Brasem                  
Aal     94 94 94 91 0 0 91 91 0 0 92 0 -17 
Kleine modderkruiper                  
Meerval                  
Spiering       92   92        
Driedoornige stekelbaars       92 92  2        
Zeeprik       94           
Rivierprik       94           
Atlantische zalm     92 92 94           
Fint     2 92 94 92          
Rivierdonderpad                  
Bittervoorn                  
Haring     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprot     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Grondels     0 0 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 +2 0 
Som plus 0 0 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 
  
Som min -4 -4 -4 -1 0 0 -1 -1 0 0 -2 
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5.2.11. Samenvattende tabellen 
 
De scores van de impact van gebruiksfuncties voor aanwezige vissoorten uit de case9studies zijn bij elkaar 
opgeteld voor gebruiksfuncties (Tabel 5.2.11) en voor de vissoorten (Tabel 5.2.12) per water.  In Tabel 5.2.11 
zijn de belangrijkste gebruiksfuncties aangegeven met een kleurcodering voor de belangrijkste gebruiksfuncties. 
Wanneer meerdere gebruiksfuncties op dezelfde plaats zijn geëindigd (bijvoorbeeld 2 gebruiksfuncties op de 
tweede plaats) is geen derde positie toegekend. 
 
Veel van de vissen uit deze studie leven hun hele leven of een groot gedeelte hiervan in het zoete water. Hierdoor 
worden een beperkt aantal soorten gescoord in zoute wateren. Een deel hiervan zijn trekvissen zoals fint en zalm 
die hierdoor niet of zeer beperkt voorkomen in afgesloten zoute wateren, welke zich met name in de Zeeuwse 
Delta bevinden. Hierdoor zijn scores van impact in deze wateren lager dan in bijvoorbeeld rivieren waar veel 
soorten uit deze studie wel voorkomen. Andersom komen de zoute soorten niet voor in zoetwater.  
 
In alle wateren zijn stromingsdwarse (waterkeren) en stromingslangse (afvoer van water, ijs en sediment) 
obstakels de belangrijkste gebruiksfuncties wat betreft impact op vissoorten (Tabel 5.2.11). Deze 
gebruiksfuncties hebben invloed op het beschikbare habitat in verschillende levensstadia voor veel vissoorten.  
Daarnaast is vis in veel wateren gevoelig voor visserij en hengelsport, omdat bij deze activiteiten vis onttrokken 
wordt aan het systeem. In de onderzochte zoete meren is daarnaast ook regionale watervoorziening van invloed, 
met name door de impact van gemalen.  
 
Aal is de vissoort die het hoogst scoort wat betreft de impact van gebruiksfunctie (Tabel 5.2.12, lichtgroene 
cellen). Dit is deels omdat deze soort doelsoort is voor de visserij en hengelsport en daar behouden wordt voor 
consumptiedoeleinden. Daarnaast is deze soort gevoelig voor de impact van waterkeren en transport.  
 
Naast aal scoren trekvissen in de rivieren ook hoog wat betreft de impact van gebruiksfuncties (Tabel 5.2.12, 
zalmroze cellen). Zij ervaren met name last van beperkingen door waterkeren, waardoor stroomopwaartse en 9
afwaartse migratie wordt beperkt. Daarnaast hebben sommige vormen van beroepsvisserij en hengelsport 
impact.  
 
In alle wateren ontbreken vissoorten die gezien de KRW typering wel voor zouden moeten komen (witte cellen in 
Tabellen hoofdstuk 5.2). In op één na alle gevallen betreft dit soorten die behoren tot de categorie “incidenteel”. 
De trekvissen fint, zalm, rivierprik en zeeprik, evenals migrerende soorten driedoornige stekelbaars en spiering 
worden in een aantal wateren niet aangetroffen, terwijl ze daar wel verwacht kunnen worden. Belangrijke 
gebruiksfunctie voor deze soorten is waterkeren (stroomdwarse gebruiksfunctie).  
 
Voor soorten als kleine modderkruiper en bittervoorn zijn naast stroomdwarse gebruikfuncties ook regionale 
watervoorziening en verstoring door transport en recreatievaart van negatieve invloed op het voorkomen, terwijl 
verbeterde waterkwaliteit een positieve invloed heeft op deze soorten. Deze gebruiksfuncties zijn met name van 
invloed op de aanwezigheid van geschikt habitat.  
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Tabel 5.2.11. Overzicht van gesommeerde negatieve score van de impact van gebruiksfuncties en aantal 






































































































































Score -8 -4 -10 -10 0 -8 -4 -2 0 0 -14 
1. Zoommeer  
Aantal 3 1 3 3 0 3 2 2 90 0 6 
Score -8 -4 -12 -10 0 -8 -2 -1 0 0 -12 
2. Krammer9Volkerak 
Aantal 3 1 4 3 0 3 1 1 90 0 5 
Score -10 -8 -24 -14 0 -8 -4 -2 0 0 -6 
3. Noordzeekanaal 
Aantal 4 3 7 4 0 3 2 2 90 90 5 
Score -4 -4 -10 0 0 0 0 -2 0 0 -4 
4. Veerse Meer 
Aantal 1 1 3 90 90 0 90 1 90 0 1 
Score -6 -4 -4 0 0 -2 0 -2 0 0 -2 
5. Grevelingen 
Aantal 2 1 1 90 90 1 90 1 90 0 1 
Score -10 -6 -14 -18 0 -8 -4 -2 0 0 0 
6. Hollandsch Diep 
Aantal 4 3 8 5 0 3 2 2 90 0 0 
Score -8 -4 -24 -10 0 -8 -2 -1 0 0 -10 
7. Haringvliet 
Aantal 4 3 7 3 90 3 1 1 0 0 4 
Score -8 -4 -22 -10 0 0 -2 -1 0 0 -2 
8. Haven Maasvlakte 
Aantal 3 3 6 3 0 0 1 1 90 90 1 
Score -6 -2 -18 -10 0 -2 -2 -2 0 0 -2 
9. Westerschelde 
Aantal 2 2 6 3 0 1 1 1 90 0 1 
Score -4 -4 -4 -1 0 0 -1 -1 0 0 -2 
10. Oosterschelde  
Aantal 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 
 
Belangrijkste gebruiksfuncties per water: 
1:   
2:   
3:   
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Tabel 5.2.12. Overzicht van gesommeerde negatieve score van de impact van gebruiksfuncties en aantal 
negatieve gebruiksfuncties per vissoort en water. Alleen berekend voor aanwezige soorten. Getallen in witte 




































































































































































































Blankvoorn 94 2 94 2 93 2 9 9 9 9 92 1 94 2 9 9 9 9  9 
Baars 94 2 94 2 93 2 9 9 9 9 92 1 94 2 9 9 9 9  9 
Brasem 98 3 98 3 95 2 9 9 9 9 94 1 96 2 9 9 99 9  9 
Aal 921 7 921 7 919 7 918 5 916 5 913 6 919 7 917 7 915 7 917 7 
Kleine modderkruiper 99 4 9 9 98 4 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Meerval 96 2 96 2 9 9 9 9 9 9 94 2 9 9 9 9 9 9 9 9 
Spiering 94 2 94 2 94 2 9 9 94 2 93 3 94 2 9 9 94 2 9 9 
39doornige stekelbaars 9 9 96 2 96 2 92 1 0 0 95 2 96 2 96 2 96 2 9 9 
Zeeprik 94 1 9 9 9 9 9  9 9 92 1 94 1 94 1 94 1 9 9 
Rivierprik 9 9 9 9 94 1 9  9 9 92 1 94 1 94 1 94 1 9 9 
Atlantische zalm 9 9 9 9 98 3 9 9 9 9 96 3 96 3 97 3 9 9 9 9 
Fint 9 9 9 9 912 4 94 1 9 9 910 10 910 4 911 4 911 4 9 9 
Rivierdonderpad 92 1 94 1 94 1 9 9 9 9 92 2 9 9 9 9 9 9 9 9 
Bittervoorn 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 97 7 9 9 9 9 9 9 9 9 
Haring 9 9 9 9 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprot 9 9 9 9 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 
Grondels 9 9 9 9 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
Arcering van belangrijke impact: 
Aal:     
Trekvissen in rivieren:   




Globale opzet van studie 
In deze studie is een globaal overzicht gegeven van de impact van gebruiksfuncties op een aantal soorten vissen. 
Daarmee kan de aard van effecten van verschillende gebruiksfuncties op vissen worden vergeleken. Voor de 
beoordeling van effecten van bepaalde gebruiksfuncties in meer specifieke gevallen zijn MER9studies en dergelijk 
noodzakelijk waarbij meer in detail één of meerdere gebruiksfuncties in één specifiek water onderzocht kan 
worden, rekening houdend met locatie9speciefieke details van visstand en menselijk gebruik. Om over de 
kwantitatieve impact van gebruiksfuncties op die schaal uitspraken te doen is vaak ook meer specifiek 
monitoringswerk noodzakelijk van zowel gebruik als visstand.  
 
Uitspraken veelal kwalitatief en gebaseerd op expert9judgement 
De methode die gebruikt is in dit rapport om de impact van gebruiksfuncties op vissoorten in wateren te 
kwantificeren, is veelal kwalitatief en berust in belangrijke mate op expert9judgement. Het kan echter wel als 
leidraad dienen. Om het effect van gebruiksfuncties te kunnen kwantificeren, zijn gegevens over de aanwezigheid 
en intensiteit van deze gebruiksfuncties onontbeerlijk. Helaas is gebleken dat het verkrijgen van een overzicht van 
de aanwezigheid en intensiteit van gebruiksfuncties in wateren niet makkelijk is. Hierdoor is de inschatting van 
aanwezigheid en intensiteit van de gebruiksfunctie vaak gebaseerd op kwalitatieve gegevens (weergave van wel 
of niet voorkomen van gebruiksfunctie) en expert9judgement. Ook wanneer een gebruiksfunctie is 
gekwantificeerd, is een kwantitatieve doorvertaling naar het effect op vissen moeilijk. Door locale 
omstandigheden kan het effect van een bepaalde gebruiksfunctie afwijken van de algemene effecten van deze 
gebruiksfunctie. Zo worden niet alle vormen van visserij en hengelsport in elk water in dezelfde mate toegepast. 
Evenzo heeft bijvoorbeeld waterinlaat voor koelwater of een gemaal in een belangrijk opgroeigebied voor jonge 
vis een grotere impact dan wanneer deze zich buiten dit gebied bevinden.    
 
Effect van meerdere gebruiksfuncties moeilijk te scheiden 
Het is niet eenvoudig om het effect van verschillende gebruiksfuncties op een vissoort in een water te scheiden. 
Wanneer een vissoort in beperkte mate voorkomt in een water, kan dit een gevolg zijn van één of meerdere 
aanwezige gebruiksfuncties. Wanneer maar één gebruiksfunctie effect heeft en dit bekend is, zou deze 
gebruiksfunctie gestuurd kunnen worden om het effect te verminderen. In Nederland komen gebruiksfuncties op 
grotere wateren echter altijd naast elkaar voor. Deze kunnen apart van elkaar van invloed zijn op vis, maar kunnen 
ook aan elkaar gerelateerd zijn en daardoor een versterkt effect hebben. Denk aan bijvoorbeeld visserij of 
hengelsport op plaatsen waar vis geconcentreerd zit door waterkeringen.  
 
Inschatting visstand op basis van bemonsteringsgegevens en expert9judgement 
Om een naar ons inzicht zo goed mogelijk beeld te geven van de visstand is naast de gegevens van de 
bemonsteringen ook een inschatting gemaakt op basis van expert9judgement of een vis wel of niet in een bepaald 
water voor zou kunnen komen gezien de levenswijze van de soort. Driedoornige stekelbaars komt voor in de 
kustzone, maar wordt daar maar zeer beperkt gevangen, omdat in de monitoringen in de kustzone gebruik 
gemaakt wordt van netten met maaswijdte waardoor stekelbaars kan ontsnappen. De aanwezigheid van trekvis in 
kanalen is een ander discussiepunt. Op basis van habitatvoorkeur van deze vissen zou je deze soorten daar niet 
verwachten, maar kunnen ze wel in deze wateren voorkomen, als ze in open verbinding staan met geschikter 
habitat. Ook de periode van bemonstering ten opzichte van de trekperiode van trekvissen speelt hierbij een rol.  
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Inschatting van voorkomen van vissen in een water mede afhankelijk van bemonsteringsmethode en 9intensiteit 
Het bepalen van het voorkomen van vissoorten in een bepaald water is een belangrijk onderdeel om de 
uiteindelijke score van impact te berekenen. Het voorkomen van de visstand in de verschillende wateren is 
bepaald aan de hand van bemonsteringen en expert9judgement. De visstand die is bepaald met bemonsteringen 
is altijd afhankelijk van de gebruikte methoden en de intensiteit. Elke bemonstering is specifiek en de opzet 
bepaalt voor een gedeelte ook de aanwezigheid van vissoorten. Zo zal een bemonstering van het open water 
geen vissoorten vangen die met name in de oeverzone zitten. Een net met te grote mazen vangt beperkt kleine 
vis doordat deze door de mazen kunnen zwemmen. Anderzijds zal een net met te kleine mazen beperkt grote vis 
vangen, doordat het net te langzaam door het water gesleept wordt en grote vis voor het net uit kan zwemmen. 
Een bodemnet zal weinig vis vangen die zwemt in het open water. Daarnaast laten sommige soorten zich lastig 
vangen. Modderkruipers en diverse priksoorten bijvoorbeeld zitten veelal in de bodem ingegraven en om deze te 
vangen is vaak een specifieke bemonstering nodig. Naast de methode heeft ook de intensiteit van bemonstering 
invloed, met name op de vangst van vissoorten die vallen in de groepen “incidenteel” en “niet voorkomend”. Hoe 
groter de bemonsteringsinspanning hoe groter de kans dat een soort gevangen zal worden en dus 
gekwantificeerd als “incidenteel” in plaats van “niet voorkomend”.  
 
6.2. Resultaten 
Potentieel meest beïnvloede vissoorten en functies met potentieel de meeste impact. 
Uit de analyse komt naar voren dat vooral aal en trekvissen in de meeste wateren de meeste impact merken van 
gebruiksfuncties. Voor deze soorten is een vrije doorgang van de rivieren van groot belang voor hun 
levenscyclus. De doorgang van veel watersystemen is echter beperkt door allerlei menselijke ingrepen. De  
impact van de stroomdwarse (waterkeren) en stroomlangse (transport van water, ijs en sediment) 
gebruiksfuncties waren ook de belangrijkste impacten in de wateren die voor dit onderzoek onderzocht zijn.   
 
Impact op aal 
Het aalbestand is sinds 1965 ernstig gedaald, wat door verschillende factoren kan zijn veroorzaakt. Aal wordt 
negatief beïnvloed door stroomdwarse en stroomlangse gebruiksfuncties, alsmede door beroepsvisserij en 
hengelsport. Voor beroepsvisserij is aal de belangrijkste vissoort in het Nederlandse zoete water en aal wordt 
door sportvissers vaak behouden. Daarnaast is in de afgelopen eeuw door inpoldering, afdamming en 
droogmaling het leefgebied van aal verkleind. Tevens is vanaf de jaren ’80 van de vorige eeuw ook de intrek van 
jonge aal (glasaal) ernstig gedaald, wat te maken zou kunnen hebben met een verandering in het oceaanklimaat. 
Een duidelijke oorzaak die heeft geresulteerd in de achteruitgang van de aal kan echter nog niet gegeven worden 
(Dekker, 2004a).  
 
Beperkingen in verbindingen tussen wateren van belang voor trekvissen 
Veel van de wateren die onderzocht zijn staan in verbinding met andere wateren. Hierdoor kan een 
gebruiksfunctie in een bepaald water van zeer grote invloed zijn op het voorkomen van vissen in andere wateren. 
Dit is met name voor trekvissen van belang. Een blokkering van de doorgang in een rivier heeft tot gevolg dat 
trekvissen die van zee komen niet de stroomopwaarts gelegen gebieden kunnen bereiken, ondanks dat daar de 
levensomstandigheden wel geschikt zijn. Dit bepaalde samen met een slechte waterkwaliteit dat de zalm rond 
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Aanleg van vistrappen. 
Stuwen en sluizen hebben een grote impact op de migratiemogelijkheden van riviervissen. De aanleg van 
vistrappen biedt mogelijkheden voor vis om langs structuren als stuwen te komen. De Leeuw en Winter (2006) 
concludeerden na een onderzoek naar het trekgedrag van winde, kopvoorn, barbeel en sneep, dat vistrappen de 
barrièrewerking van stuwen verminderen (alle soorten benutten vistrappen), maar niet volledig wegnemen (vrije 
optrekmogelijkheden hebben de voorkeur). Aanpassingen aan vistrappen, zoals een V9vormige overlaat, kunnen 
de functionaliteit wel verbeteren. Vragen over de effectiviteit van vistrappen zijn niet eenvoudig te beantwoorden 
en de effecten op populatieniveau liggen nog een stap verder. Veel factoren spelen door elkaar die allen zeer 
soortspecifiek uitpakken. Welk deel van het aanbod erin slaagt de vistrap te passeren is afhankelijk van 
ondermeer hydrologische omstandigheden. Daarnaast speelt de schaal waarop migratie plaatsvindt en welk deel 
van de populatie dat daaraan deelneemt een rol. Zowel volwassen als juveniele blankvoorn en baars benutten 
vistrappen terwijl uitsluitend een klein deel van volwassen brasem deze benutten (Winter, 2006).  
 
Ontbreken van migrerende vis door stroomdwarse structuren 
In alle wateren ontbreken vissoorten die gezien de KRW9typering wel voor zouden moeten komen (witte cellen in 
tabellen hoofdstuk 5.2). In op één na alle gevallen betreft dit soorten die behoren tot de categorie “incidenteel”. 
Eén of een combinatie van meerdere gebruiksfuncties zou hieraan ten grondslag kunnen liggen. Doordat 
bijvoorbeeld een waterlichaam is afgesloten van andere omliggende wateren is het mogelijk dat bepaalde soorten 
deze wateren niet kunnen bereiken. De trekvissen fint, zalm, rivierprik en zeeprik, evenals migrerende soorten 
driedoornige stekelbaars en spiering worden in een aantal wateren niet aangetroffen, terwijl ze daar wel verwacht 
kunnen worden. Dit kan mogelijk met de stroomdwarse gebruiksfuncties in deze wateren te maken hebben, 
waardoor deze wateren geïsoleerd zijn.   
 
Ontbreken van soorten door ontbreken geschikt habitat 
Het is ook mogelijk dat het habitat van een vissoort in een bepaald water sterk beïnvloed wordt door 
gebruiksfuncties, waardoor deze soort in dit water niet voorkomt. Sommige soorten zijn gedurende hun leven 
afhankelijk van specifiek habitat. Zo hebben sommige soorten specifiek paaisubstraat nodig, zoals bittervoorn. 
Voor soorten als kleine modderkruiper en bittervoorn zijn naast stroomdwarse gebruikfuncties ook regionale 
watervoorziening en verstoring door transport en recreatievaart van negatieve invloed op het voorkomen, terwijl 
verbeterde waterkwaliteit een positieve invloed heeft op deze soorten. Deze gebruiksfuncties zijn met name van 
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7. Conclusies 
 
• Met deze studie kan de aard van effecten van verschillende gebruiksfuncties op vissen worden 
vergeleken. Voor de beoordeling van effecten van bepaalde gebruiksfuncties in meer specifieke gevallen 
dienen MER studies en dergelijke op lokaal niveau te worden uitgevoerd.  Daarbij zijn locatie9specifieke 
monitoring en toetsing noodzakelijk. 
• Het verkrijgen van een overzicht van de aanwezigheid en intensiteit van gebruiksfuncties in de wateren is 
niet volledig. Hierdoor is de inschatting van aanwezigheid en intensiteit van de gebruiksfunctie vaak 
gebaseerd op kwalitatieve gegevens en berust in belangrijke mate op expert9judgement.  
 
• Ook wanneer een gebruiksfunctie is gekwantificeerd, is een kwantitatieve doorvertaling naar het effect 
op vissen moeilijk. 
 
• In de case studies zijn de impact van de gebruiksfuncties het grootst voor aal en voor trekvissen in 
rivieren 
 
• In de case studies hebben stroomdwarse en stroomlangse gebruiksfuncties de grootste impact op de 
aanwezige vissoorten 
 
• In de case studies ontbreken “incidentele” soorten die wel voor kunnen komen in dat water. Voor 
migrerende soorten als zalm en fint, maar ook spiering en driedoornige stekelbaars, is met name de 
impact van stroomdwarse gebruiksfuncties van belang.   
 
• Voor kleinere soorten als kleine modderkruiper en bittervoorn is de impact van gebruikfuncties op 
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8. Aanbevelingen 
 
• In deze studie bleek dat kwantitatieve informatie over gebruiksfuncties slechts zeer beperkt voorhanden 
was. Hierdoor is de inschatting van impact op veel wateren deels gedaan op basis van expert9
judgement. Het inschatten van effecten van gebruiksfuncties kan aanzienlijk verbeteren bij een goede 
inventarisatie van alle gebruiksfuncties in de te onderzoeken wateren.  
 
• Om de impact van gebruiksfuncties beter kwantitatief door te kunnen vertalen naar vissen zijn meer 
detailstudies noodzakelijk. Hierbij moet worden gedacht aan een monitoring waarbij het effect van een 
gebruiksfunctie in een water specifiek wordt bepaald. Dit kan bijvoorbeeld door vergelijkende studies 
naar de visstand in wateren met sterk verschillende gebruiksfuncties of grote veranderingen van gebruik 
in de tijd. Ook kan de impact van een gebruiksfunctie op gedrag en sterfte van de vis in het water 
bepaald worden door onderzoek dat specifiek voor dat doel wordt ingezet.   
 
• Voor een vervolgonderzoek zou allereerst een verkenning moeten worden uitgevoerd naar 
mogelijkheden voor specifieke onderzoeksprojecten om de impacts van de belangrijkste 
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Bijlage I. Overzicht monitoringsreeksen 
 
Module Water Bemonstering Periode Referentie 
Haven Maasvlakte Fuiken 200492006 Tulp et al. 2006b 
Eems DFS survey 19699heden IMARES, unpublished 
MWTL actieve & passieve 
survey 
19939heden Wiegerinck et al., 2006; 
Wiegerinck et al., 2007 
Hollandsch Diep 
Biologische monitoring 1994 De Hoog et al., 1997 
Fuiken 1993, 1994, 
199892001 
Winter et al., 2001 




Kuilbemonstering 2004 Witteveen en Bos, 2005 
Westerschelde DFS survey 19699heden IMARES, unpublished 
1 
Twentekanaal Zegen 2006 Visadvies, unpublished 
 
Voordelta DFS survey 19699heden IMARES, unpublished 
DFS survey 19699heden IMARES, unpublished 
2 
Waddenzee 
Diadrome vissen 200092005 Tulp et al., 2006a 
 
Oosterschelde    
SNS survey 19699heden IMARES, unpublished Noordzeekustzone 
BTS survey 19859heden IMARES, unpublished 
Haringvliet MWTL passieve survey 19939heden Wiegerinck et al., 2007 
 Biologische monitoring 1994 De Hoog et al., 1997 
Oude Maas MWTL actieve & passieve 
survey 
19939heden Wiegerinck et al., 2006; 
Wiegerinck et al., 2007 
MWTL passieve survey 19939heden Wiegerinck et al., 2007 Krammer9Volkerak 
Biologische monitoring 198791994 Breukers et al., 1996 
MWTL passieve survey 19939heden Wiegerinck et al., 2007 
IJsselmeer & Markermeer 
monitoring kuil en electrokor 
19939heden Jansen et al., 2007 
IJsselmeer & Markermeer 
oeverbemonstering 
electrovisserij 
2007 IMARES, unpublished 
3 
IJsselmeer 
Zeldzame vis bemonstering 199492003, 
20059heden 
De Leeuw et al., 2007 
 
122 van 123 Rapportnummer C127/07 




9 Koopman et al., 2005 Veerse Meer 
Sonar 2002 Koopman, 2006 
 Overzicht bemonsteringen 9 Holland, 2004 
Grevelingen DFS survey 19699heden IMARES, unpublished 
MWTL passieve survey 19939heden Wiegerinck et al., 2007 Zoommeer 
Biologische monitoring 198791994 Breukers et al., 1996 
MWTL passieve survey 19939heden Wiegerinck et al., 2007 
IJsselmeer & Markermeer 
monitoring kuil en electrokor 
19669heden Jansen et al., 2007 
IJsselmeer & Markermeer 
oeverbemonstering 
electrovisserij 
2007 IMARES, unpublished 
Markermeer & IJmeer 
Zeldzame vis bemonstering 199492003, 
20059heden 
De Leeuw et al., 2007 
4 
Ketelmeer & Vossemeer Biologische monitoring 199391994 Noordhuis, 1997 
 
MWTL passieve survey 19939heden Wiegerinck et al., 2007 Veluwerandmeren 
Biologische monitoring 199391994 Noordhuis, 1997 
MWTL passieve survey 19939heden Wiegerinck et al., 2007 Eem9 & Gooimeer zuidoever 
Biologische monitoring 199391994 Noordhuis, 1997 
MWTL passieve survey 19939heden Wiegerinck et al., 2007 Zwarte Meer 
Biologische monitoring 199391994 Noordhuis, 1997 
5 
Grensmaas MWTL actieve survey 19939heden Wiegerinck et al., 2007 
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